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Уважаемый читатель 


Акция 50+500 
Нопоминаем читателям о том, что подписная кампания на 2007 год подходит 
к концу, а вместе с ней заканчивается и срок действия акции 50+500. Суть акции 
состоит в том, что первые 50 подписчиков, которые оформят годовую подписку 
на эконом-комплект журналов издательства "Радоаматор”, куда входят журналы 
"Радоаматор”, "Электрик" и "Радиокомпоненты", на выбор бесплатно получают 
в подарок либо справочник "Содержание драгоценных металлов в компонентах 
РЭА", либо подарочное издание книги "История Украины”. Следующие 500 под- 
писчиков на годовой эконом-комплект гарантированно получают книгу "История 
Украины". 
Если Вы хотите успеть принять участие в акции, Вы можете до 15 декабря 2006 г. 
выслать ксерокопию Вашего подписного абонемента в адрес редакции: 03110, 
Киев-110, а/я 50, с указанием выбранного Вами приза, и посылка будет достав- 
лена на Ваш домашний адрес за счет редакции. 
Просим обратить внимание на несколько важных моментов: 
® стоимость подписки на журнал "Радюдматор", в отличие от других журналов 
родиолюбительского профиля, которые подняли подписные цены почти на 30%, 
практически не изменилась по сравнению с 2006 годом; 
® экономия при подписке на эконом-комплект составляет примерно 10% по 
сравнению со случаем раздельной подписки на журналы издательство; 

® подписавшись на целый год, Вы тем сомым обезопасите себя от потерь, 
связанных с возможным увеличением подписной цены в 2007 году; 

* участие в акции принимают только подписчики, оформившие годовую подписку 
на эконом-комплект. 


Внимание! Призы для лучших авторов 

Продолжается конкурс авторов на лучшую публикацию в журнале "Радюаматор” в 2006—2007 гг. С целью привлече- 
ния наиболее авторитетных авторов к участию в этом конкурсе редакция объявляет о дополнительном поощрении для на- 
илучших авторов. По отзывам читателей будет составлен рейтинг 10 лучших статей 2006 года. Авторы трех лучших ста- 
тей будут вознаграждены денежной премией (500, 300 и 200 грн. за 1-3 места соответственно}, а авторы 7 последующих 
в рейтинге статей получат призы в виде наборов “Мастер Кит”. Среди наборов 3- и 6-канальные цветомузыкальные прис- 
тавки, усилитель низкой частоты на 140 Вт, стабилизированные источники питания, контроллер электромеханического 
замка. 


Требования к авторам по оформлению материалов в журнал "Радюаматор” 

Принимаются к печати авторские оригинальные материалы, которые не печатались в других изданиях и не были отп- 
равлены одновременно в несколько различных изданий. 

В начале статьи дается аннотация, отделенная от текста. В ней указываются краткое содержание, отличительные осо- 
бенности, привлекательные стороны и возможные недостатки. В статьях, описывающих конструкцию функционирующего 
устройства, обязательно приводить основные параметры схемы, такие, как потребляемая и полезная мощность, рабочая 
частота, полоса пропускания, диапазон частот, чувствительность и т.п. 

Статьи можно присылать в двух вариантах: напечатанные на машинке или распечатанные на принтере и в электрон- 
ном виде (набранные на компьютере в любом текстовом редакторе для РО$ или У/тдо\з 1ВМ РС). 

Рисунки конструкций, схем и печатных плат, а также таблицы следует выполнять на отдельных листах вне текста статьи. 
На обороте каждого листа подписывается номер рисунка или таблицы, название статьи и фамилия автора. При выполнении 
схем, чертежей и графиков начертание, расположение и обозначение элементов производят с учетом требований ЕСКД. 

Рисунки принимаются в бумажном и электронном виде. Эскизы и чертежи должны выполняться аккуратно, с использо- 
ванием чертежных инструментов, черными линиями на белом фоне с увеличением в 1,5-2 раза. В электронном виде рисун- 
ки выполняются в любом из графических редакторов под \/тао\з. Графические файлы должны иметь расширения *.саг (\. 
5-10}, * 44 (300 ар! , МТ:1}, *.рсх (300 арг, МТ:1), *Бтр (72 арг, М4:1}. 

Получение авторских материалов в бумажном виде и на цифровых носителях (дискеты 3,5”, СО-КОМ)} осуществляется 
через почту по адресу: Издательство “Радюаматор”, а/я 50, Киев-110, 03110, Украина. 

Файлы статей принимаются также по адресу электронной почты журнала “Радюаматор” — гедасюг@зеа.сот.иа. Гонорары 
выплачиваются авторам после опубликования статьи в течение месяца после выхода очередного номера. 


Информация о вознаграждении 
Начисление гонорара проводится с учетом: 

1. Готовности материалов к верстке. Небрежно и не по правилам оформленные материалы приводят к уменьшению го- 
норара. 

2. Объема опубликованной статьи. Предпочтение отдается краткому изложению, раскрывающему суть без лишних слов. 

3. Оригинальности содержания. Выше оценивается новизна конструктивных решений, новаторские подходы в решении 
известных задач. Статья, уже опубликованная в других изданиях, может быть принята, но оценивается значительно ни- 
же оригинальной. 

4. Взаимоотношений издательства и автора. Выше оцениваются материалы, заказанные автору издательством, статьи 
постоянных авторов, которые сотрудничают с редакцией длительное время, и специальные материалы эксклюзивного 
содержания. 

Сумма гонорара за печатную полосу журнала составляет (в эквиваленте] от 10 до 20 у.е. с учетом перечисленных фок- 
торов. Гонорар может превысить 20 у.е. за полосу в случае, если редакция журнала сама заказала автору статью эксклю- 
зивного содержания. 
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Разъем-невидимка 


В.Ю. Солонин, г. Конотоп 


В радиолюбительской практике часто возникает проблема 
с размещением разъема на корпусе радиоаппаратуры для 
ввода или вывода сигналов. Бывает, что нет места для уста- 
новки ни целого разъема, ни отпиленной его части. Свободный 
участок корпуса, если такой удается найти, или совершенно 
неудобен для подвода проводов, или закрепленный разъем 
портит внешний вид устройства. А может оказаться, что и 
самого разъема нет в наличии. Значит, нужно найти что-то 
миниатюрное и незаметное для замены разъема. 

Например, понадобилось использовать переносной теле- 
визор “Электроника 407, 408" в качестве дисплея, подклю- 
чить к нему кнопочное устройство выбора программ или 
вывести с телевизора сигналы для подключения большого 
компьютерного дисплея. Корпус этого телеприемника плотно 
заполнен деталями. Вся его электроника, за исключением 
источника питания, прикреплена к оправе — узенькой части 
корпуса, окружающей кинескоп сбоку. Другая, болышая часть 
корпуса с закрепленным на ней источником питания выпол- 
няет лишь функцию крышки. Если на ней закрепить разъ- 
ем, то он своими соединительными проводами “привяжет” 
крышку к оправе. Ремонтировать такое устройство станет тя- 
жело. Придется удлинять соединительные провода, чтобы 
была возможность открывать крышку, на проводах будут на- 
водиться помехи. Кроме того, провода могут цепляться за 
детали при сборке и разборке конструкции. Следователь- 
но, только на оправе нужно искать место для крепления 
разъема. Причем лишь с внешней стороны оправы найдется 
место для обычного разъема с большими размерами, и он 
будет выступать наружу. Это некрасиво. “Утопить” его в кор- 
пус не дает кинескоп, прикасающийся к опрове. 

Задача может быть решена путем простейшего и компа- 
ктного крепления панелек для транзисторов, ведь они тоже 
являются разъемами. Получается простейшая, малотрудо- 
емкая конструкция и ответной, штырьковой части разъема. 
Размеры розеточной части разъема вместе с элементами 
крепления достаточно малы, чтобы свободно разместиться 
с внутренней стороны оправы возле кинескопа. Наружу же 
выходят только незаметные отверстия для подключения 
штырьковой части разъема. 

На рис.1 показана штырьковая часть разъема, а на 
рис.2 и рис.3 — его розеточные части, выполненные на основе 
панелек для транзисторов. Трехконтактный разъем, например, 
для подключения компьютера к черно-белому телевизору 
содержит всего одну 4-контактную транзисторную панельку Т, 
прикрепленную одним винтом 2 диаметром 2 мм к пластмас- 
совой стенке 3 оправы (рис.2). Винт введен в отверстие, 
полученное при удалении четвертого контакта 4, и вкручен 
в стенку 3, в отверстии которой предварительно нарезана 
резьба. Наружу выходят только четыре отверстия 5 диаметром 
0,8 мм, просверленные по месту контактных гнезд панельки 1. 
В одном из них в расширенной его части находится винт 2. 

Ответная штырьковая часть разъема (рис.1}, соединенная 
с кабелем 6, изготовлена из трех отрезков 7 жесткой 
проволоки диаметром 0,8 мм. Подойдет проволока от нер- 
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жавеющих скоб для скрепления листов бумаги. Тогда 
придется припаивать провода 6 с применением кислоты. 
Штырьки вставлены в основание 8, представляющее собой 
прямоугольник, вырезанный из листового токонепрово- 
дящего материала толщиной 3 мм или более. Предвари- 
тельно для них в прямоугольнике 8 просверлены отверстия 
диаметром 0,8 мм, расположение которых совпадает с рас- 
положением гнезд в транзисторной панельке 1 и отверстий 5 
в стенке 3. 

Для повышения жесткости конструкции штыревой части 
разъема концы 9 отрезков проволоки 7, выходящие из отве- 
рстий, загнуты за край пластинки 8 до штырька так, чтобы 
образовалась петля, сжимающая торец основания 8. В резуль- 
тате штырь 7 закреплен жестко и не шатается. На изгибаемые 
части 9 проволоки 7 можно предварительно намотать зачи- 
щенные от изоляции концы проводов кабеля 6. Они будут 
прижаты петлями 9 к основанию 8, что обеспечит хороший 
контакт. Этот вариант подойдет, если нет желания припаи- 
вать соединительные провода 6 к изгибам 9 штырей 7 из 
нержавеющей стали. 

Чтобы кабель 6 в месте соединения не ломался, он продет 
сквозь отверстие 10, просверленное в основании 8 в отда- 
лении от штырей 7. Для разметки отверстий, когда панелька 1 
еще не установлена, из нее вынимают все контактные лепе- 
стки 4. Оставшийся корпус используется как кондуктор для 
сверления снаружи стенки 3 всех четырех сквозных отверстий 
диаметром 0,8 мм. 

Затем с внутренней стороны стенки 3 расширяют не 
насквозь одно из отверстий сверлом диаметром 1,6 мм для 
винта 2 и нарезают в нем резьбу М2. Сверлом диаметром 
2 мм увеличивают отверстие под винт 2 в панельке 1. Возвра- 
щают в панельку 1 ранее вынутые три контактных лепестка. 
После этого вставляют в отверстия 5 штырьковую часть 
разъема (рис.1} и надевают на выходящие с внутренней сто- 
роны стенки 3 штыри 7 панельку 1 с припаянными соедини- 
тельными проводами к выводам 4. Предварительно торец 
панельки 1, касающийся стенки 3, покрывают клеем. После 
закручивания винта 2 промазывают клеем и уголки 11. Такая 
технология крепления обеспечит хорошее совмещение лепе- 
стков с отверстиями. После высыхания клея половинки разъема 
можно соединять и разъединять при необходимости. 

Для изготовления разъема на большее количество 
контактов понадобится большее количество панелек 
(рис.3). После склеивания друг с другом панельки 12, 13 
для прочности обматывают по торцу нитками 14, которые 
затем пропитывают клеем. После высыхания клея образо- 
вавшееся между панельками 12 и 13 отверстие следует 
увеличить для крепежного винта 15. Это отверстие сос- 
тавлено двумя пазами 16, имеющимися на стороне квад- 
ратной 4-контактной транзисторной панельки. Разъем из 
трех панелек крепят двумя крепежными винтами, так как 
он имеет две плоскости соприкосновения панелек, из 
четырех — тремя и т.д. В остальном технология изготовле- 
ния и крепления большего разъема такая же, как и З-кон- 
11 тактного. Аналогичным образом из- 
готавливают и штырьковую часть 
разъема. 

Если из-за тесноты невозможно 
закрутить крепежный винт изнутри, то 
удобнее это сделать снаружи стенки 3. 
Для этого в стенке 3 должно быть сквоз- 
ное отверстие для крепежного винта, 
а в панельке 1 или между панельками 
12, 13 - нарезана резьба. 
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ГУН на основе быстродействующего ОУ АО829 


А.Л. Кульский, г. Киев 


В настоящее время стало уже совершенно очевидным, 
что на международных рынках электронных компонентов 
доминирующее положение принадлежит не отечественным, 
а ведущим западным, а также азиатским производителям. 
Это, прежде всего, относится к богатейшей номенклатуре 
такого „кирпичика аналоговой электроники», каким по праву 
является операционный усилитель (ОУ), 

Парадоксально, но многие радиолюбители еще до сих 
пор полагают, что при всех своих многочисленных достоин- 
ствах ОУ является все же низкочастотным прибором. Между 
тем современные изделия этого класса в своем подавляющем 
большинстве — это быстродействующие или высокочастот- 
ные (они несколько различаются между собой) компоненты. 
Мало того, современные ОУ являются еще и малошумящи- 
ми приборами. Одним из достойных представителей этой 
плеяды быстродействующих ОУ является великолепно заре- 
комендовавший себя в изделиях профессиональной элект- 
роники прибор АБ829 фирмы Апаод Оемсез. 

Будет нелишним, хотя бы вкратце, привести некоторые 
параметры этого ОУ. В частности, его полоса единичного 
усиления составляет 120 МГЦ! А если коэффициент передачи 
находится в пределах от 1 до 20, то полоса частот не хуже 
50 МГц. Скорость нарастания выходного напряжения сос- 
тавляет 230 В/мкс. Но более всего впечатляют такие пара- 
метры АО8?29, как, например, напряжение смещения, не 
превышающее 1 мВ. Очень незначителен у этого прибора и 
температурный дрейф, приведенный ко входу: не более 0,3 мкВ 
на градус Цельсия! И уж совсем завораживает входное шумо- 
вое напряжение АО8?29, составляющее 1,7 нВ/Гц! 

Для сравнения укажем, что достаточно популярные (хотя 
довольно дорогие и дефицитные} изделия отечественных изго- 
товителей типа К] 40УД2 (А, Б}, считавшиеся еще лет 10...12 
тому назад “венцом творения” (при всех прочих существенно 
худших показателях) именовались не иначе, как “малошумя- 
щими”, хотя имели вышеуказанный параметр на уровне 
5...8 нВ/Гц. Это уже не говоря о том, что автору этих строк, 
в свое время много работавшему с К140УД26(А,Б}, так и не 
посчастливилось получить на их выходе неискаженную амп- 
литуду гармонического сигнала, превышающую 1,2 В на час- 
тоте 1 МГц. Совершенно иная ситуация наблюдается при 
работе с изделием АБ829. Доже при 3 В выходного сигнала 
как в режиме инвертирующего, так и неинвертирующего 
усилителей, искажения выходного сигнала не наблюдались. 

Все вышесказанное, а также тот факт, что АБ829 пре- 
восходно работает в диапазоне питающих напряжений от 5 ло 
15 В, определяет широкий диапазон его практического исполь- 
зования не только в чисто профессиональной схемотехнике, 
но и в современной радиолюбительской практике, в частности, 


в перестраиваемых по частоте высокочастотных генераторах. 
Подобный генератор, но на частоту не более 500 кГц, 
уже был предложен автором [1]. На рие.1 показана принци- 
пиальная электрическая схема генератора, управляемого 
напряжением (ГУН), на основе АО829. 

Этот высокочастотный генератор перестраивается по час- 
тоте в пределах 10...25 МГц, Поскольку в схеме данного гене- 
ратора отсутствуют резонансные контура, то несложно по- 
нять, что к стабильности и точности таких компонентов, как 
резисторы К11Т иК12, конденсаторы С7 и С9, а также стаби- 
лизированного источника питания, с которого подается ре- 
гулируемое, определяющее текущее значение генерируе- 
мой частоты, напряжение на катоды встречно включенных 
варикапов, предъявляются повышенные требования. 

Рассмотрим особенности работы данной принципиальной 
схемы. Операционный усилитель РА] типа АБ829 охвачен 
двумя петлями обратной связи. Одна из них, положительная 
обратная связь, заводится через частотоформирующие цепи 
между выходом ОУ (вывод 6} и неинвертирующим входом 
ОУ (вывод 3). В составе этой цепи и находятся варикапы 
\53—\06. 

Однако для того, чтобы амплитуда выходного напряже- 
ния была стабильной, а колебания носили устойчивый 
характер, между выводом 6 и инвертирующим входом ОУ 
имеется еще одна обратная связь, на этот раз отрицательная. 
В ее состав входят резисторы К6—К8, а также р-канальный 
полевой транзистор УТТ. Дело в том, что именно цепь отрица- 
тельной обратной связи определяет значение коэффициента 
передачи микросхемы ОАТ, который регулируется устрой- 
ством автоматической регулировки этого параметра. 

Именно такое устройство и реализовано на основе мик- 
росборки ВА2. В самом деле, с выхода ГУН сигнал поступает 
на подстроечный резистор ВТ, откуда затем подается на 
базу левого (по схеме) транзистора микросборки. Этот 
транзистор, в сущности, является повторителем входного 
напряжения, входящего в состав схемы сравнения. Затем 
сигнал поступает на эмиттер правого транзистора микрос- 
борки, а также на анод диода УО1. 

Этот диод будет находиться в запертом состоянии, пока 
падение напряжения на К4 не превысит некоторого порого- 
вого значения. При этом произойдет отпирание диода \УОТ. 
Это, в свою очередь, вызовет возрастание эмиттерного тока 
правого (по схеме) транзистора микросборки РА2. 

Следовательно, этот транзистор увеличит свою прово- 
димость, и ток в его коллекторной цепи возрастет, что при- 
ведет к некоторому увеличению отрицательного потенциала 
на затворе полевого транзистора УТТ. Но когда возрастает 
потенциал между затвором и истоком, снижается количество 
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носителей зарядов, текущих через транзис- 
торную структуру. 

Отметим, что в данной схеме транзистор 
УТТ выполняет роль резистора, проводимость 
которого регулируется напряжением. Таким 
образом, проводимость участка электронной 
цепи К6, УТТ понизится, что повлечет за собой 
уменьшение коэффициента передачи микрос- 
хемы БАТ. Это, как нетрудно видеть, немедленно 
приведет к снижению амплитуды выходного сиг- 
нала ГУН. 

Но на этом процесс не заканчивается, пос- 
кольку подобная ситуация немедленно уменьшит 
амплитуду сигнала на базе левого транзистора 
микросборки РА2, что вызовет срабатывание 
всей схемы сравнения и, как следствие этого, 
понижение отрицательного потенциала на 
затворе полевого транзистора. Это означает 
АН увеличение проводимости цепи Вб, УТТ. 


Таким образом, происходит процесс непрерывной ком- 
пенсации медленных (по сравнению с генерируемой часто- 
той] изменений амплитуды выходного напряжения ГУН. 
Поскольку резистор КП подстроечный, то, регулируя его, 
можно достаточно плавно устанавливать оптимальную вели- 
чину выходного сигнала генератора. 


© 


Что же касается маломощного стабилизированного 
источника питання для варикапов, то автор рекомендует 
использовать уже приводившуюся ранее в его публикациях 
схему статического преобразователя напряжения, который, 
если запитывать его от источника +6 В, способен обеспе- 
чить на выходе +22 В. [2]. Но данный преобразователь 
вполне можно запитывать и от +9 В, причем без каких-либо 
схемных переделок. В этом случае он обеспечивает на своем 
выходе высокостабильное напряжение до +35 В. 

В описанной принципиальной схеме высокочастотного 
ГУН на основе КС-генератора применены следующие ком- 
поненты: 
® Постоянные резисторы типа С2-23-0,125-5% или С2-23- 

0,062-5% (возможно применение аналогичных зарубеж- 

ных изделий) номиналов: №2 — 16 кОм; ВЗ - 7,2 кОм; В4 — 

7,5 кОм; В5 — 24 кОм; В6 - 20 кОм; Е7 - 4,3 кОм; В8 — 

8,2 кОм; В9, Е10 — 33 кОм; КЗ, В14 — 27 кОм. Резисторы 

Р11ир12 (номиналом около 750 Ом} должны иметь точ- 

ность не хуже 1%. Подстроечный резистор ®1 на 22 кОм 

(или 47 кОм) — любой малогабаритный непроволочный 

(лучше керметовый}, например, фирмы Мигоа. 
® Конденсаторы С7 и С9 — миниатюрные подстроечные 

керамические, номинал 3...11 пФ серии Т703 фирмы 

Мигеа. Остальные конденсаторы любые постоянные 

керамические миниатюрные, следующих номиналов: С1 — 

0,033 мкФ; СЗ, С6 - 0,1 мкФ; С8, СТО - 2200 пФ; С11 — 

4,7 пФ; С4 — 3 пФ; электролитические конденсаторы 

С2, С5 — миниатюрные алюминиевые 47,0мкФх1 6В. 
® В схеме использованы полупроводниковые диоды: УТ, 

\О2 - КЛ520 (можно КД522А}; УОЗ—\УО6 - КВТ21А. 

Транзистор полевой УТ1 - 2П103ЗА (КПТОЗИ,Е). 

Микросхемы: РАТ — АО829 и БА? — КТ59НТТ(А,Б}. 

Несколько понизив или повысив номинал резисторов 
КТ иК12, можно изменять как высший, так и низший частот- 
ные пределы генерации. 

Вид печатной платы ГУН показан на рие.2 и рис.3. 


Литература 

7. Кульский А.Л. Синхронный АМ-детектор//Радюама- 
тор. —- 2006. - №7. - С 13-15. 

2. Кульский АЛ. Малогабаритный АМ/ЕМ-радиоприемник 
с двойным преобразованием частоты на миниатюр- 
ном стандартном кварцевом фильтре//Радоаматор. — 


2006. — №9. - С.2-6. 


Грозозащита информационных сетей и 
радиоэлектронной аппаратуры 


Н.П. Власюк, г. Киев 


Грозы приносят немало убытков владельцам радиоэле- 
ктронной аппаратуры (РЭА) Молнии “выжигают” компьютеры 
и компьютерные сети, телевизоры и домашние кинотеатры, 
системы спутникового телевидения и охранную сигнализа- 
цию вместе с датчиками. Какие же поражающие факторы 
молнии и как защититься от ее пагубных последствий? Об 
этом и пойдет речь в данной статье. 


Что представляет собой молния, каковы ее 
параметры и как она формируется? 

Наиболее часто молния возникает в кучево-дождевых 
облаках. В результате движения воздушных потоков, насы- 
щенных водяными парами, образуются грозовые облака, 
являющиеся носителями статического электричества и соз- 
дающие сильные электрические поля. Облака могут нести 
как отрицательные, так и положительные заряды. Обычно 
отрицательно заряженные облака расположены на высоте 
1,2...6 км от земли, а положительно заряженные - на высоте 
3...10 км. 

Под действием сильного электрического поля свободные 
электроны, которые всегда есть в воздухе, создают ионизи- 


рованный (плазменный) канал, через который и проходит 
мощный импульс разрядного тока молнии (рис.1), что порож- 
дает мощный электромагнитный импульс. Сбор зарядов, 
переносимых молнией, происходит за тысячные доли секунды 
с мириадов мелких хорошо изолированных друг от друга 
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частиц. Вспышка молнии длится 50...100 мкс. Ученые дока- 
зали, что молния состоит из нескольких ударов по одному и 
тому же каналу, причем интервал между ударами превышает 
10 мс. В одной молнии в среднем 3,2 удара. 

Интересные исследования были проведены национальной 
сетью обнаружения молний США (МОМ) [1]. В период с 1988 
по 1991 п. было зарегистрировано 53,4 млн. ударов молний 
в пределах 230 миль от каждого из 130 датчиков исследуе- 
мой сети. Для каждого из ударов был измерен пиковый ток: 
у молний с отрицательным зарядом среднее значение пико- 
вого тока составило 35 кА, а менее 1% имели ток 120 кА. 
У молний с положительным зарядом среднее значение пико- 
вого тока составило 55 кА, а менее 1% имели ток 180 кА. 
90% всех молний имели пиковый ток до 75 кА. 

Если учесть, что перед ударом молнии напряжение дос- 
тигает 100 кВ, а максимальный ток молнии — 200 кА, то мощ- 
ность молнии в момент разряда в тысячу раз превышает 
мощность небольшой атомной электростанции. В канале 
молнии воздух разогревается до 30000°, разогретая плазма 
моментально расширяется и порождает мощную звуковую 
волну — гром. В молнии электрическая энергия превращается 
в тепловую. 

Если разряд молнии происходит внутри самих облаков, 
то ее называют внутриоблачной. Длина такой молнии сос- 
тавляет в среднем 2,5 км, но может простираться на 20 км и 
более. Молния, которая ударяет в землю, называется 
наземной. Длина такой молнии может колебаться в преде- 
лах 1...10 км. 


Поражающие факторы грозовых облаков и 
молний, как они воздействуют на РЭА и информа- 
ционные сети? 

7. Статическое электричество 

Заряженные грозовые облака являются носителями 
потенциала статического электричества. Проходя над землей, 
они вызывают появление на изолированных металлических 
предметах опасных электрических потенциалов из-за элект- 
ростатической индукции. Наиболее подвержены влиянию 
воздушные линии электропередачи и связи. Вместе с заря- 
женными грозовыми облаками они составляют две обклад- 
ки заряженного конденсатора. Напряженность электричес- 
кого поля, созданного заряженными облаками, — величина 
не постоянная во времени, она изменяется по мере продви- 
жения грозовых заряженных облаков. Напряжение на этих 
“обкладках” может достигать десятков киловольт. При пре- 
вышении некоторых критических значений напряженности 
электрического поля возникает молния. 

Статическое электричество может вызвать пробой тон- 
чайших диэлектрических пленок микросхем и электронных 
переходов внутри полупроводниковых элементов. Защита — 
экранирование, заземление экранов, обесточивание РЭА 
во время грозы. 

2. Наведенные импульсы высокого напряжения 

Разряд молнии представляет собой мощный электромаг- 
нитный импульс. Его спектральный состав лежит в пределах 
от нескольких герц до нескольких килогерц, а наибольшая 
плотность энергии находится в пределах 5...8 кГц [4]. В резуль- 
тате воздействия этого импульса в цепях РЭА, информацион- 
ных и энергетических сетях наводится также высокое импульс- 
ное напряжение, величина которого зависит как от длины 
этих линий, так и отудаленности молнии от данной цепи. На 
воздушных линиях электропередачи и связи длиной в кило- 
метры наведенные импульсы напряжения достигают 20...25 кВ, 
а токи - 10 кА, на линиях в сотни метров — до 6 кВ и 5 кА, а 
на линиях, проходящих внутри зданий — до бкВи 500 А. [4]. 
Если вспышка молнии происходит на близком расстоянии 
(не более 500 м), то наведенное от нее напряжение в элект- 
ропитающих и информационных цепях достигает опасных 
значений и часто приводит к повреждению РЭА. 
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Таким образом, сам факт появления молнии: как между 
облаками, так и при ее ударе в землю (при непрямом 
попадании молнии}, может стать причиной повреждения РЭА, 
если не приняты соответствующие меры защиты. 

3. Прямое попадание молнии 

90% ударов молнии в сторону земли отводятся молние- 
отводами, а 10% попадают в электроцепи. Последствия этих 
10% попаданий самые тяжелые, ведь за короткое время 
освобождается энергия, в тысячу раз превышающая мощ- 
ность небольшой атомной электростанции. Кто видел это 
устрашающее зрелище, тот не забудет его никогда: огром- 
ные снопы искр сыплются из всего, что попадается на пути 
прохода зарядов молнии. Сгорают дома, выгорают блоки 
питания РЭА, выходят из строя системные блоки компьюте- 
ров. Применяемая защита лишь ослабляет, но полностью 
не устраняет пагубные действия молнии. 

4. Гальваническое воздействие или изменение потенци- 
ала заземляющих устройств 

Одним из последствий прямого удара молнии в молние- 
отвод или непосредственного удара в землю является изме- 
нение потенциала вокруг заземления молниеотвода или 
точки удара в землю. Радиус действия этого поражающего 
фактора довольно велик — до 1 км [1]. Сразу после удара 
молнии ее заряд стекает (рассасывается) в земле, что вызы- 
вает уменьшение высокого напряжения по мере удаления 
от заземления или точки удара в землю. Время рассасыва- 
ния зависит от удельного сопротивления почвы и может сос- 
тавлять сотни и тысячи микросекунд. 

Если в зоне растекания зарядов установлено более одного 
заземления компьютерной сети, то по ней будет проходить 
большой уравнивающий ток, который может вывести из 
строя электронное оборудование сети. Минимизировать 
потери можно применением заземлений экранов кабелей 
только с одной стороны, установкой устройств грозозащиты, 
соблюдением правил устройств заземлений. 

Свое поражающее действие изменение потенциала 
вокруг заземляющих устройств может оказать и на человека, 
находящегося в это время вблизи них. Удаляясь от заземле- 
ния, человек может попасть под так называемое шаговое 
напряжение, которое является для него смертельным. По 
этой причине проходить вблизи заземления молниеотвода 
во время грозы опасно для жизни. 


Как защитить РЭА и информационные сети от 
последствий грозы? 

В принципе, задача простая: необходимо в момент появ- 
ления импульса перенапряжения очень быстро, за единицы 
наносекунд, на всех линиях, подходящих к электронному уст- 
ройству, выровнять потенциалы с потенциалом земли и 
отвести принесенное или наведенное напряжение в землю. 
По окончании импульса нужно все вернуть в рабочее состо- 
яние. Кроме того, такая защита должна быть не одноразо- 
вой, а выдерживать многократные воздействия, иначе при 
серии ударов молний не будет что защищать. 

Выполнение задачи усложняется тем, что в настоящее 
время применяется большое количество цифровых микрос- 
хем, имеющих малое энергопотребление и, как следствие, 
низкие питающие, сигнальные и предельно-допустимые 
напряжения и токи, которые эти микросхемы могут выдержи- 
вать без необратимых последствий. Те напряжения и токи, 
которые были совсем безопасны для аналоговой техники, 
стали опасными для цифровой техники. От воздействий гроз 
происходят сбои в работе компьютеров, наносящие огром- 
ный ущерб при управлении полетами и дорожным движе- 
нием, в банковской деятельности ит.д. 

Свое поражающее действие на РЭА и информацион- 
ные сети грозы оказывают как через энергопитающие цепи, 
так и через подключенные к ним информационные линии, 
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т.е. через те же витые пары и абонентские телефонные и 
сигнальные линии (особенно воздушные]. 

Любая РЭА не может обойтись без энергопитания, а 
именно электросети являются самыми уязвимыми местами для 
молний. Молнии, воздействуя на разветвленные воздушные 
энергосети, вызывают в них кратковременные перенапря- 
жения. Их величина зависит от длины линий, удаленности 
молнии и от того, прямой это удар молнии или наведенное 
от нее напряжение. Удар молнии в воздушные линии пере- 
дачи может быть перенесен на десятки километров, став 
причиной повреждения работающих компьютеров и другой 
РЭА, расположенной на значительном удалении. 

Если величина этого напряжения достигает критического 
значения, то в работающей РЭА сгорают блоки питания (БП. 
Особенно чувствительны к перенапряжению импульсные 
БТ, которые есть почти в каждой РЭА. Их повреждение во 
время грозы — не такая уж и редкость. Это может подтвердить 
любой телемастер, об этом писал и журнал “Радоаматор”. 


Одной из мер защиты РЭА от последствий грозы 
является ее обесточивание, т.е. полное отключение РЭА 
от энергосети. Со своей домашней техникой это делать 
очень просто: перед грозой выключателем удлинителя обес- 
точьте свою РЭА или лучше выньте шнур питания из розетки. 
Делать это можно и регулярно: после пользования телеви- 
зором, видеомагнитофоном, компьютером всегда обесто- 
чивайте их. Если в ваше отсутствие (ночью или днем} будет 
гроза, техника останется целой и невредимой. А что же проис- 
ходит на практике. Владелец телевизора или видеомагнито- 
фона, выключив их пультом управления, спокойно ложится 
спать, а утром идет на работу. В результате бытовая техника, 
находясь в дежурном режиме, годами не обесточивается. 
Если в ваше отсутствие будет гроза, а ваша техника 
останется целой и невредимой, то считайте, что вам 
крупно повезло. 

А с компьютером как: выключив его стандартным спо- 
собом, пользователь думает, что он его выключил, а фак- 
тически он лишь перевел его в дежурный режим. В 
этом режиме часть импульсного блока питания 
компьютера продолжает работать. Под 
током находится около 20% его радио- р 
элементов, которые вырабатывают „“ 
из переменного напряжения 
220 В постоянное напряже- ' „7 
ние +5 В, необходимое для 
питания части системной 
платы, Если в это время прой- 
дет гроза, шансов “выжить” 
такому компьютеру остает- 
ся немного. Во всяком слу- 
чае, в сельской местности, 
где, в основном, применя- 
ются разветвленные воздуш- 
ные энергосети, являющиеся 
идеальными “антеннами” 
для молний, повреждение 
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импульсного БП компьютеров после 
грозы — обычное дело. 

Хотелось бы ответить на один из 
вопросов, заданных пользователем в 
Интернете, в дискуссиях по грозозащите: 
“А как же предохранитель, он 
же должен защитить мой компью- 
тер от грозы?”. Предохранитель не 
предназначен для защиты тех же компью- 
теров от перенапряженя, он перегорает 
(плавится) от токов, превышающих допус- 
тимое значение. От перенапряжений, в 
том числе и от ударов молнии, в электро- 
цепи проходит большой ток, предохранитель перегорает, 
но только после того, как сгорит микросхема импульсного 
БП и закоротит высоковольтную цель. От перенапряже- 
ния микросхема БП сгорает мгновенно, а нить предохрани- 
теля, обладая инерцией плавления, повреждается после 
нее. Отсюда вывод: предохранитель не защищает импульс- 
ные БП от перенапряжения в энергосети. 


1 2 в мкс 
Ограничитель 


Какой же радиоэлемент может защитить БП от 
грозы? 

Из радиоэлементов - это газоразрядники, варисторы, 
сапрессоры [двусторонние полупроводниковые ограничи- 
тели). Принцип их действия прост: при достижении предель- 
ного напряжения, на которое рассчитаны эти радиоэлементы, 
они открываются и отводят опасное напряжение на землю, 
не позволяя ему пройти дальше в РЭА и сделать свое пагуб- 
ное дело. 

Важнейшей их характеристикой является быстродействие. 
Эти радиоэлементы должны сработать (открыться) раньше, 
чем сгорит микросхема импульсного БП. На рие.2 показаны 
эпюры подавления высоковольтных скачков напряжений и их 
быстродействия для вышеназванных радиоэлементов. 

В статьях, посвященных грозозащите РЭА [2-5, 9], воп- 
росу быстродействия защитных радиоэлементов вообще не 
уделяется внимания. А между тем, это один из основных 
показателей. Зачем тогда применять средства защиты, если 
от перенапряжения вначале сгорит микросхема БП, а лишь 
затем сработает защита; кому такая защита нужна? 


Как быть с компьютерами и другой РЭА в орга- 
низациях с непрерывным циклом работы (электро- 
станции, телецентры, крупные 

банки), когда аппарату- 
<  РУнельзя выключить 


> на время грозы? 
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Международной Электротехнической Комиссией МЭК 
разработан ряд стандартов 'ЕС, предусматривающий мно- 
гоступенчатые системы защиты энергосетей от последствий 
грозы [5, 9]. Согласно их требованиям защита энергосетей 
должна состоять из 4 зон — от нулевой ло 3-й. Нулевая зона — 
это внешняя защита зданий от прямого удара молнии через 
молниеотводы, установленные на крыше зданий (рис.З}. 
Угол защиты молниеотвода, от его верхушки, составляет 45°. 
Внутренняя часть конуса и составляет нулевую зону (рис.3}. 

7-я зона — это зона защиты, устанавливаемой в группо- 
вом распределительном шите (ГРШ]}. Обычно ГРЩ распо- 
лагают под многоэтажными домами в подвалах, в цехах за- 
водов ит.п. 2-я зона — это зона защиты, устанавливаемой в 
распределительных щитах на этажах многоэтажного дома 
или в заводских цехах. 3-ю зону защиты обеспечивают уст- 
ройства, устанавливаемые в розетках или около них у пот- 
ребителя. В защитных устройствах каждой из зон применя- 
ются ограничители перенапряжения: в 1-й зоне — до 4 кВ; во 
2-й — до 1,5...2,5 кВ; в 3-й — до 1...1,5 кВ. В качестве ограни- 
чителей напряжения в этих зонах используются искрораз- 
рядники, газоразрядники, варисторы и сапрессоры. 

Каждое из этих устройств имеет свои преимущества и 
недостатки. Так газоразрядник, представляющий собой два 
контакта с калиброванным расстоянием между ними, кото- 
рые помещены в капсулу, заполненную инертным газом, — 
это дешевый, долговечный прибор, который, в зависимости 
отконструкции, допускает прохождение больших токов, само- 
восстанавливается после срабатывания, но имеет большое 
время срабатывания. 

Варистор обладает достаточным быстродействием (отк- 
рывается за 10..20 н<), прост в изготовлении, коммутирует 
токи до десятков килоампер, по окончании импульса пере- 
напряжения самовосстанавливается. Однако он не долгове- 
чен, его ресурс напрямую зависит от мощности коммутиру- 
емых импульсов. После нескольких предельно-допустимых 
ударов тока варистор повреждается и требует замены. Сла- 
бые же токовые импульсы (до 1..2 кА) современный крупноб- 
лочный варистор может скоммутировать до нескольких тысяч 
раз. Для пропуска больших токов варисторы включают 
параллельно, т.е. собирают в блоки. Еще один недостаток 
варисторов — зависимость напряжения срабатывания от 
протекающего тока. Так, с заявленным производителем 
напряжением срабатывания в 300 В при прохождении через 
него тока 1 кА варистор реально может пропустить до 500 В, 
а при токе в 10 кА напряжение на нагрузке может подско- 
чить и да 1,5 кВ. 

Сапрессор также обладает достаточным быстродей- 
ствием. В отличие от варисторов сапрессор открывается 
резко, что является положительным в его работе, но при 
прохождении через него тока, превышающего предельно 
допустимое значение, он пробивается. 

Несмотря на недостатки каждого из вышеназванных ог- 
раничителей, эффективную и надежную грозозащиту РЭА 
можно обеспечить только при совместном применении га- 
зоразрядников, варисторов и сапрессоров. Таким образом, 
система молниезащиты представляет собой комбинацию из 
последовательно включенных на пути импульсов перенап- 
ряжений барьеров, ограничителей перенапряжения, каждый 
из которых, ступенчато понижая напряжение, обеспечивает 
определенную надежность защиты. 


Как на практике обстоит дело с защитой наших 
энергосетей? 

Если высоковольтные линии электропередачи с по- 
мощью искро- и газоразрядников еще как-то защищены от 
перенапряжения во время грозы, то сети 220/380 В, питаю- 
щие наши дома через ГРЩ и распределительные щиты (РЩ), 
такой защиты, как правило, не имеют, так как это требует 
дополнительных затрат. Отсутствие защиты в этих энергосетях 
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особенно опасно на сельских воздушных линиях, от которых 
непосредственно питаются частные дома. Воздействие 
на них молнии часто заканчивается повреждением РЭА. 

Сейчас в магазинах электротоваров появилось много 
устройств защиты от перенапряжения в энергосетях. Одни 
из них предназначены для установки непосредственно в РЩ 
лестничных клеток, другие - у пользователя, т.е. в 3-й зоне 
защиты. 

Источники бесперебойного питания (УР$} можно отнес- 
ти к 3-й зоне защиты, так как они устанавливаются непосре- 
дственно у потребителя. Практика показывает, что удален- 
ные удары и наведенные перенапряжения от молнии они 
успешно выдерживают, защищая компьютеры. Но всегда 
следует помнить, что прямого удара молнии работающий 
Р5$ не выдержит: он сгорит, и вряд ли вы его восстановите. 
Это напоминание тем, кто, имея источник бесперебойного 
питания, никогда не выключает свой компьютер. 

Каждый из вас может самостоятельно изготовить прос- 
тое устройство грозозащиты компьютера, оно также заши- 
щает РЭА и от перенапряжения, вызванного авариями в 
электросети [8]. Устройство, схема которого показана на 
рис.4, можно вмонтировать в удлинитель сети, который 
обычно устанавливается около компьютера. “Земляной” вы- 
вод устройства необходимо вывести на третий вывод штеп- 
сельной вилки. При этом в розетке, куда вы включаете вилку, 
должно присутствовать заземление. Это устройство отно- 
сится к устройствам 3-й зоны защиты. 
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Как защитить информационные сети, ведь они 
также подвержены воздействию гроз? 

Электромагнитный импульс молнии наводит напряжение 
на всех металлических предметах, в том числе и в информа- 
ционных линиях: компьютерных, телефонных, сигнальных, 
измерительных. Стандартное линейное напряжение сигна- 
лов в компьютерных сетях Ефегпе! составляет 5 В. Если в 
порты, работающие при таких низких напряжениях, от гроз 
попадет напряжение, скажем 25 В, то можно с уверен- 
ностью утверждать, что все сетевые порты компьютеров и 
свитчей будут повреждены. 

Величина наведенного в компьютерных сетях напряже- 
ния зависит от их длины и близости удара молнии. В компь- 
ютерных сетях, созданных на основе кабелей "витая пара”, 
молнии наводят незначительные напряжения, которые не 
оказывают вредного влияния на работу сети. Во всяком 
случае, в практике автора, а также в многолетней практи- 
ке моих товарищей, повреждений портов компьютерных 
сетей от гроз не было. Это объясняется следующими при- 
чинами. 

Во-первых, длина сегментов кабелей витой пары незна- 
чительна — до 100 м. Во-вторых, большая и симметричная 
скрученность пар жил в этом кабеле (в кабеле 5-й категории — 
5 поворотов на дюйм) способствует взаимному уничтожению 
равных и противоположно направленных напряжений, наве- 
денных в витой паре извне, в том числе, и от молний. В-третьих, 
свое защитное действие от молний оказывают и стены зда- 
ний, в которых размещены компьютерные сети, причем желе- 
зобетонные стены защищают лучше, так как там имеется 
экран — арматура. В-четвертых, в некоторых компьютерных 
сетях находит применение экранированный кабель витая 
пара ЭТР, который гарантирует защиту его жил от наведен- 
ного напряжения (в том числе и от помех электросети при 
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никогда не повредит порты 
компьютерной сети, навер- 


Гнездо В.45 ыы Гнездо В}45 ное, тоже нельзя. В Интернете 
У— Х$1 и У \ 3 7 И х$2 —< можно найти неоднократные 
Т [Еёлооранжевый | сообщения пользователей о 
2 2 [Оранжевый том, что на кабельные линии, 
Бело-зелёный —- | проложенные при создании 
ЕР Бе компьютерных сетей витой 
Зелёный 6 г [5 [Зелёный | парой или 2-жильными кабе- 
7 — 6 |Беложоричневый | лями (например, П-296} между 
Коричневый 18} Г 8 [Коричневый | зданиями, воздействие мол- 
УУхУУХ И 7 м 2 нии приводит к повреждению 
и 8 портов свитчей, сетевых карт 
№81-А90Х. компьютеров и модемов. 
У 10...16 14937 (600\ А 20008) ВВСА | рис. 6 | Естественно, такие линии 

‘ ' = должны быть защищены. 
В том же Интернете и в [4] приводятся схемы устройств 
1 4 грозозащиты (УГЗ} (рие.5,а; 5,6; 6, 7). Такие устройства 
о Е необходимо изготавливать в двух экземплярах, по одному 
в 8 на каждую сторону кабеля, и устанавливать в непосредствен- 
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их совместной прокладке), Заземление его экрана произво- 
дится только с одной стороны, чтобы исключить прохожде- 
ние уравнивающих токов. 

По этим причинам применять защитные устройства (о 
которых речь пойдет ниже) во всех без исключения компью- 
терных сетях, пожалуй, нет смысла, тем более что они нем- 
ного “тормозят” компьютерную сеть. С другой стороны, утвер- 
ждать, что мощная близкорасположенная молния (ло 500 м] 


ной близости к защищаемому оборудованию. 
Назначение радиоэлементов схемы рис.5,а: диоды 
УОТ..МОТ6 совместно с сапрессором УО17 “следят” за тем, 
чтобы рабочее или наведенное извне напряжение между 
любыми жилами витой пары не превышоло 7,5 В, а сдвоенные 
(два в одном корпусе) газоразрядники Е1...Е4 “сливают” им- 
пульсы перенапряжений более 90 В. Напомню, что в сетях 
Ефегпе! рабочее напряжение составляет 5 В. Так как в компь- 
ютерных сетях используются только 4 жилы витой пары (цвет 
жил указан на рис.5,6}, то схему рис.5,а можно упростить, 
закоротив свободные жилы через разрядник на землю (рис.5,6]. 
Другая схема с грозозащитой всех 8 жил кабеля витой 
пары показана на рис.6. Принцип ее работы аналогичен 
схеме рис.5‚а. Однако здесь используется только один гро- 
зоразрядник №81-АЯОХ, предназначенный для отвода 
импульсов перенапряжения свыше 90 В на землю. Для 
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корректной работы в 
схему добавлено два 
диода У017 и УО18. 
Применены быстрые 
диоды №4937 (600 В, ТА, 200 нс), хотя для надежности лучше 
установить еще более быстрые и высоковольтные диоды 
В\\26Е (1000 В, Т А, 75 нс. Схема УГЗ рис.6 из всех трех рас- 
смотренных — самая дешевая. 

Еще одна схема ограничений перенапряжения в 
компьютерных сетях показана на рис./. В ней применены 
двусторонние сапрессоры, сбрасывающие на землю напря- 
жения любой полярности свыше 7,5 В. Каждый из них вклю- 
чен в рабочие жилы 1,2, 3, 6 кабеля витой пары. Газораз- 
рядники №81-А9ЯОХ дублируют сапрессоры и срабатывают 
при напряжениях свыше 90 В. 

Подобные (готовые к применению} УГЗ продаются и в 
магазинах. Кроме того, каждый из вас может купить готовый 
набор радиодеталей "МАСТЕР КИТ”, чтобы самостоятельно 
изготовить защитные устройства. Один из наборов назы- 
вается “Устройство защиты компьютерных сетей №ММ9218 
(ОТР). Его схема и внешний вид показаны на риес.3,а; 8,6. 
Устройство состоит из двухфазного диодного выпрямителя 
(МОТ..№04) на основе быстрых диодов №4937 (600 В, ТА, 
200 нс], одностороннего сапрессора УОЛУ (1,5КЕ7У\У5А), ог- 
раничивающего перенапряжения между любыми проводами 
до уровня 7,5 В, и газовых разрядников Р\1, Р\2, отводящих 
напряжение свыше 300 В на землю. Устройство подключа- 
ется к компьютерной сети через гнезда К®/-45. 

Другой набор называется "Устройство защиты компь- 
ютерных сетей ММ9217 (ВМС). Он предназначен для 
сетей с коаксиальными кабелями и разъемами ВМС. Его 
схема и внешний вид показаны на рис.9,а; 9,6. Принцип 
работы аналогичен №ММ9218. Оба комплекта можно приоб- 
рести и в издательстве “Радюаматор”. 

Во всех схемах к устройствам грозозащиты должно 
подключаться заземление. Оно предназначено для отвода 
зарядов перенапряжения на землю, так как земля имеет ну- 
левой потенциал. Сопротивление заземления должно быть 
не выше 10 Ом, в противном случае часть энергии грозовых 
облаков может просочиться в РЭА и повредить ее. 


ЫО 
-—= > 
0,5А У Е к 
Телефонная телефонному 
линия аппарату или 
| факсу 
О5А 1,5КЕЛБОСА — Т83-АЗ50Х 
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Современные источники беспе- 


ребойного питания (ИБП] имеют уст- 
ЗС ройство грозозащиты компьютер- 

ных сетей для кабелей витая пара. 

Оно выведено на два гнезда ВС-45, 
ИМ (Вход) и ОЧТ (Выход). Его схема подобна той, которая 
приведена на рис.5,‚а. Поэтому пользователям, имеющим 
такой источник бесперебойного питания, нет необходимости 
самостоятельно изготавливать устройство защиты. Естественно, 
источники бесперебойного питания должны быть заземлены, 
иначе некуда будет отводить заряды перенапряжения. Зазем- 
ление подключается к ИБП через третий провод сетевой 
вилки —220 В. Поэтому сетевая розетка должна быть обяза- 
тельно заземлена, лучше на отдельное заземление или, в 
крайнем случае, на нулевой провод распределительного 
щита на лестничной клетке вашего этажа. Заземляющей 
провод должен иметь сечение 4...10 мм2. 


Как защитить телефонные линии? 

Если в городских условиях телефонные линии проходят в 
экранированных кабелях типа ТПП и защищены от воздей- 
ствий молнии, то в сельской местности преобладают воз- 
душные линии и вероятность воздействия на них гроз боль- 
шая. Однако дисковые телефонные аппараты, которыми в 
основном оснащены сельские жители, повреждают- 
ся редко, поскольку в них почти нет электронных компонен- 
тов, “боящихся” перенапряжения. Сейчас на смену им при- 
ходят электронные аппараты на микросхемах. Они имеют 
большие возможности, но “боятся” грозы. Если проанали- 
зировать их принципиальные схемы, то на многих из них на 
входе линии в качестве защиты от перенапряжения приме- 
няется один из ограничителей: газоразрядник, варистор, 
или сапрессор с напряжением срабатывания 150, 180, 
220, 270, 300 В. Так как эти ограничители включены па- 
раллельно линии, то они ограничивают напряжение меж- 
ду проводами телефонной линии, но не сбрасывают пере- 
напряжение на землю. Поэтому на воздушных телефонных 
линиях необходимо применять устройства грозозащиты. 
Необходимость их применения возрастает в связи с уста- 
новкой на телефонные линии факсов, а владельцами 
компьютеров - модемов, порты которых, “боятся” грозы. 
Для грозозащиты телефонных линий можно рекомендовать 
схему, показанную на рис.10. 

В [4] ив Интернете пользователи сообщают, что при изго- 
товлении УГЗ вместо рекомендуемых грозоразрядников они 
используют неоновые лампочки из пускателей ламп дневного 
света. 

Напомню, что номинальное постоянное напряжение в 
отечественных телефонных линиях 60 В, а переменное вызыв- 
ное напряжение 60...80 В. Поэтому напряжение в телефон- 
ной линии свыше 150 В можно считать недопустимым, и оно 
должно “срезаться” устройствами грозозащиты. 


Как защитить от гроз линии сигнализации? 
Выбирая УГЗ для таких линий, следует учитывать: 

1. Какие датчики и базовые устройства применяются. Если 
в них имеются цифровые микросхемы, то они очень 
чувствительны к перенапряжению, и установка УГЗ обя- 
зательна. 

2. Кокое рабочее напряжение действует в таких линиях 
(обычно это 5, 12 или 24 В}. Если напряжение равно 5 В, 
то на такие линии можно устанавливать УГЗ па одной из 
выше приведенных схем. Если же 12 или 24 В, то в подоб- 
ных схемах необходимо сменить сапрессоры, выбирая 
напряжение их срабатывания на 20% больше рабочего 
напряжения линии. 

3. Длину линий и место их расположения. Если линии про- 
ложены в зданиях и они короткие, то защита не нужна. 
При наружных и длинных (свыше 100 м) линиях защиту 
следует применить. 

4. Если сигнализацию вам прокладывают профессионалы 
из специализированных фирм, то они вам подскажут, где 
нужно применять защиту. 


Какую защиту следует применять в телевизи- 
онных антеннах, установленных на мачтах, и в 
кабельном телевидении? 

Телевизианные мачты должны быть обязательно зазем- 
лены, независимо от того, где они находятся, на земле или 
на крыше зданий. Причем саму антенну необходимо кре- 
пить ниже верхушки мачты приблизительно на 1 м, чтобы 
молния не ударила в антенну, так как защитная зана мачты 
захватывает пространство 45° от верхушки мачты (рис.11). 
Вероятность прямого удара молнии в мачту большая, и из- 
готовители телевизоров настоятельно рекомендуют во вре- 
мя грозы отключать антенну. Однако на практике этого ред- 
ко кто делает, поэтому всегда есть риск повреждения 
входных цепей телевизоров. 


” Хх 
› Зона защиты Зона защиты `%, 


Кабельное телевидение также подвержено воздействию 
всех поражающих факторов гроз, поскольку их коаксиоль- 
ные кабели часто прокладывают между домами по воздуху. 
Меры защиты: не включать телевизор во время грозы и отк- 
лючать антенну от телевизора. Но так как антенну никто не 
вынимает, то чтобы хоть как-то уменьшить риск повреждений 
тюнеров телевизоров от статического электричества грозо- 
вых облаков и наведенных напряжений молний между ан- 
тенной и телевизором следует включить устройство грозо- 
защиты. Его схема показана на риес.12. Она похожа на 
схему рис. ‚а. В ней применен сапрессор 1,5КЕб, ЗА и газо- 
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разрядник М81-АЯОХ на 90 В. Для подключения с одной сто- 
роны установлен штыревой телевизионный разъем, а с дру- 
гой — гнездо. Экран коаксиального кабеля монтеры кабель- 
ного телевидения заземляют на нулевой провод сети в 
металлических ящиках, размещенных на лестничных клет- 
ках. Своим штыревым разъемом УГЗ включается в гнездо те- 
левизора, а в гнездо УГЗ вставляют штырь антенны или ка- 
бельного телевидения. 


№81-А90Х 


Как защитить антенны спутникового телевиде- 
ния и связи? 

Спутниковую антенну не следует устанавливать на вер- 
хушке крыши здания, где велика вероятность удара в нее 
молний. В идеальном случае ее место в зоне, защищенной 
молниеотводом. В многоэтажных зданиях их размещают на 
стенах окало балконов и окон с таким расчетом, чтобы 
кабель к тюнеру был как можно короче, а спутниковая 
антенна была направлена на юг. Однако не все стены зда- 
ний туда направлены, поэтому антенны вынуждены устанав- 
ливать на крышах. В этом случае, чтобы защитить конвертер 
и тюнер от воздействия гроз, необходимо: во-первых, за- 
землить “тарелку” антенны, причем сопротивление заземле- 
ния должно быть как можно меньше (не более 10 Ом); во- 
вторых, выключать (обесточивать} комплект спутниковой 
антенны во время гразы. 

В частных домах эти рекомендации выполнить легко, но 
на практике они часто не выполнимы. Например, как зазем- 
лить спутниковую антенну на крыше 16-этажного здания, 
или как выключать спутниковую антенну, если она обеспе- 
чивает круглосуточную связь. Выход из этой ситуации один: 
размещать “тарелку” как можно ниже к земле, так как каче- 
ство связи спутниковой антенны не зависит от ее высоты нод 
землей, зато вероятность поражения молнией мола. 

Устанавливать устройство грозозащиты, например, та- 
кое, как на схеме рис.12, между конвертером и тюнером не- 
целесообразно, так как любае постороннее устройство 
внесет дополнительную емкость и сильно ослабит и без того 
слабый высокочастотный сигнал. 
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Эта статья была задумана как продолжение серии статей по телевизионным шасси фирмы РАЕИ/ОО, 
опубликованных в нашем журнале (см. [1-8]). Первоначально автор хотел ограничиться описанием ряда 
неиспровностей этих шасси и методики их отыскания, но оказалось, что данная тема затрагивает намного 
больше вопросов ремонта современных телевизоров. О некоторых из них, касающихся процессоров 
управления и разверток, пойдет речь в этой статье. Предложенные в ней способы поиска неисправностей в 
большинстве своем ориентированы на минимум измерительной аппаратуры. Это удобно при работе на дому 
у владельца. При ремонте телевизоров в стационарных усповиях желательно использовать генератор 
телевизионных сигналов и осциллограф, которые заметно ускоряют поиск неисправностей. Надеемся, что 
данная публикация позволит читателю более глубоко вникнуть в процессы, происходящие в неисправных 
телевизорах, что должно помочь отработать собственную методику отыскания неисправностей. 


Некоторые особенности ремонта современных 
телевизоров (узел процессора управления, кадровая и строчная развертки} 


И.Б. Безверхний, г. Киев 


Введение 

Схемотехника телевизоров в последние 10-15 лет пре- 
терпела значительные изменения. И дело не только в появ- 
лении плоских жидкокристаллических и плазменных панелей. 
Даже в обычных кинескопных телевизорах вспомогательное 
ранее устройство управления превратилось в один из 
основных узлов — процессор управления. На него возложе- 
но множество функций: от дистанционного управления, опе- 
ративных и сервисных регулировок до видеоигр и обработки 
сигнала телетекста. 

В последние годы в телевизорах активно используются 
специализированные многофункциональные БИС, так назы- 
ваемые процессоры ЦОС (Уштае Опе СНр — завершен- 
ный (окончательный) однокристальный телевизор], которые 
объединяют в себе все основные узлы телевизора, включая 
процессор управления. Это название введено в обиход 
фирмой РЬЙрз, которая является основным, но не един- 
ственным, производителем таких БИС. Аналогичная техно- 
лагия производства многофункциональных телевизионных 
процессоров фирмы ТозБа обозначается сокращением 
МСР (Ми# Сыр Раскаде — “многосхемный” корпус). Для соз- 
дания телевизора к БИС ЦОС или МСР достаточно доба- 
вить выходные каскады строчной и кадровой разверток, вы- 
ходные видеоусилители, УМЗЧ и тюнер. 

В прошлое уходит “отверточная” регулировка телевизо- 
ров. Регулировка телевизионных приемников с использова- 
нием сервисных режимов теперь стала нормой. В большин- 
стве случаев ее можно производить, даже не снимая 
заднюю стенку аппарата. Многие телевизоры теперь имеют 
режим самодиагностики, с помощью которого неисправный 
телевизор “подсказывает” радиомеханику, где необходимо 
искать дефект. Правда, надо понимать “язык” этой подсказки. 

Из всего этого следует, что современный радиомеханик, 
занимающийся ремонтом телевизоров, должен, по возмаж- 
ности, иметь не толька принципиальную схему ремонтируе- 
мого телевизора, но и знать или хотя бы иметь в личном ар- 
хиве способ вхаждения в сервисный режим и работы в нем. 
Если телевизор имеет самодиагностику, то желательно 
иметь и эту информацию. 

В последние годы серьезные фирмы, такие, как $опу, 
РЬИ!рз и т.п., препаднесли ремонтникам еще один сюрприз, 
который называется “бессвинцовые технологии” (1еа4-Кее 
Тесппооду). На крупных деталях, платах и упаковке мелких 
деталей, выполненных по этой технологии, используется 
специальная маркировка (рис.1). Подробнее об этой тех- 
нологии можно прочитать в специальном выпуске журнала 
“Радиокомпоненты” (третий номер журнала “Радиокампо- 
ненты” за 2006 год). 
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Пайка бессвинцовыми припоями требует более высоких 
температур. Она на 10% менее прочна обычной пайки, но 
при смешивании припоев прочность соединения еще меньше, 
она уменьшается на 65%. Это создает некоторые неудоб- 
ства при замене деталей. Так, по возможности следует избе- 
гать смешения обычной и бессвинцовой технологий. Для этого 
необходимо перед пайкой предварительно очищать залу- 
женные поверхности от одного из материалов, чтобы припои 
не смешивались. При пайке по бессвинцовой технологии необ- 
ходимо применять оловянно-серебряно-медный припой, такой, 
как $АСЗ05. Жало паяльника должно быть залужено оловом 
(без добавок). Оптимальная температура пайки 360...380°С, 
но не более 400°С. Время пайки не более 4 с. 

Теперь рассмотрим и проанализируем ряд характерных 
неисправностей узлов управления и разверток современ- 
ных телевизоров. 


Некоторые неисправности узла процессора 
управления 

При включении телевизор сразу или через некоторый 
промежуток времени перестает реогировать на кнопки 
ПДУ и локальной кловиатуры 

Такое поведение процессора принято называть “зави- 
санием”. Причин “зависания” может быть несколько: 
® завышено или сильно занижено напряжение питания 

процессора; 
® повышен уровень пульсаций напряжения питания про- 

цессора; 
® отсутствует команда ВЕЗЕТ (“Сброс”) при включении; 
отсутствуют тактовые импульсы; 

одна или несколько кнопок локальной клавиатуры замк- 

нуты; 
® нарушен шинообмен; 
® неисправен сам процессор. 

Думаю, что каждый ремонтник и радиолюбитель имеет 
собственные наработки по поиску причин изменения пита- 
ющих напряжений. Тем не менее, рассмотрим одну неисп- 
равность цепей питания. 

Телевизор ЗАМ$ИМС (шасси К57/А] при включении вхо- 
дит в дежурный режим, но не реагирует на кнопки ПДУ. При 
включении этого аппарата кнопками локальной клавиатуры 
индикатор дежурного режима гаснет, но телевизор не 
включается. Отсутствует команда РО\УЕК (высокий уро- 
вень} на выводе 64 процессора ЧОС 2015$. Проверка ре- 
жимов показала, что на выводе 8 микросхемы памяти |1С902 
типа 24008 отсутствует напряжение питания +5 В. Все детали, 
связанные с получением этого напряжения, включая стаби- 
литрон 27901, прозваниваются нормально. Работа схемы 
восстановилась после профилактической замены стабилит- 
рона 22901 новым на 5,1 В. 

Пульсации напряжения питания возникают, как прави- 
ло, из-за потери емкости оксидными конденсаторами БП. 
Так, например, в телевизорах 5НАКР, собранных на шасси 
5Вби 5ВЗА, после нескольких лет эксплуатации необходимо 
менять практически все оксидные конденсаторы БП, строчной 


и кадровой разверток. В первую очередь, это относится к 
конденсаторам С714, С716, С712 и С71З (см. схему в аль- 
боме [9]). Уровень пульсаций может повыситься также при 
чрезмерном увеличении тока потребления одного из каска- 
дов, питающихся от того же выпрямителя, что и процессор. 

В большинстве телевизоров команда ВЕЗЕТ инверсная 
(не КЕЗЕТ. Это значит, что на входе КЕЗЕТ процессора нор- 
мальное напряжение должно быть приблизительно равно 
напряжению источника питания (обычно +5 В, реже +3,3 В}. 
Только в момент включения телевизора на этом выводе с 
помощью внешних элементов формируется отрицательный 
импульс сброса. Если при наличии напряжения питания про- 
цессора на выводе ВЕЗЕТ напряжение занижено или при 
включении отсутствует импульс сброса, следует проверить 
схему сброса, и если она содержит оксидный конденсотор, 
то, в первую очередь, нужно проверить именно его. Правда, 
в некоторых телевизорах можно встретить команду сброса 
без инверсии. Это значит, что в установившемся режиме на 
входе КЕЗЕТ напряжение около 0 В, а импульс сброса при 
включении имеет положительную полярность. 

Если питание процессора в норме, детали схемы сброса 
исправны, а на выводе КЕЗЕТ процессора напряжение зани- 
жено (или завышено для схем с положительным импульсом 
сбросс}, то следует считать несправным сам процессор. 

Для синхронизации работы всех узлов процессора он содер- 
жит тактовый генератор с внешним кварцевым резо- 
натором. При этом характерным дефектом является нека- 
чественная пайка выводов кварцевого резонатора. Другим 
исправимым дефектом тактового генератора, приводящим к 
зависанию процессора, является неисправность самого квар- 
цевого резонатора, что можно проверить методом замены. 
Если крайние выводы кварцевого резонатора соединены с 
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корпусом через конденсаторы, то эти конденсаторы также 
надо проверить, заменив их заведомо исправными. 

Кнопки локальной клавиатуры подключаются к 
процессорам в разных аппаратах по-разному. Три основ- 
ные схемы включения показаны на рис.2. 

Первая из них (рис.2,‚а) дополнительных объяснений не 
требует. В схеме рис.2,6 при нажатии одной из клавиш из- 
меняется постоянное напряжение на соответствующем вхо- 
де процессора, которое распознается процессором и де- 
шифрируется в определенную команду. Это напряжение 
максимально (приблизительно 5 В}, когда кнопки не нажаты, 
и минимально (0 В} при нажатой клавише $51. Подобное 
схемное решение локальной клавиатуры использовано во 
всех шасси фирмы РАЕМ/ОО, рассмотренных в [1—8]. 
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Одной из самых распространенных схем подключения 
кнопок управления к процессору является схема, показанная 
на рис.2,в. На этой схеме клавиатура представляет собой 
матрицу, имеющую несколько входов и выходов. На входы 
клавиатуры с процессора поступают импульсы, сдвинутые 
по фазе друг относительно друга (рис.2 в}. В зависимости от 
того, какая из кнопок нажата, на одном из выходов появится 
один из входных импульсов, который дешифрируется про- 
цессором в ту или иную команду. Дефекты клавиатуры именно 
этого вида чаще приводят к зависанию процессора. Следует 
проверить: не замыкают ли кнопки, и нет ли утечки между выво- 
дами кнопок и обоймой, которая служит для увеличения 
жесткости крепления кнопок (особенно если эта обойма зазем- 
лена). Эту операцию удобнее производить при снятом (выпо- 
янном) процессоре. 

Если кнопки не нажаты, постоянные напряжения на всех 
входах матричной клавиатуры одинаковы и могут отличаться 
от напряжений на выходах, которые также должны быть равны 
между собой. Проверять кнопки необходимо, если напряже- 
ние на одном входе (выходе) матричной клавиатуры отлича- 
ется от остальных. Этот дефект является характерным для 
телевизоров фирмы ЗАМУО, собранных на шасси серии 
А2, хотя встречается и в других аппаротох. 

Процессор обменивается информацией с ведомыми уст- 
ройствами по цифровой шине. Наиболее распространены 
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двухпроводная цифровая шина 12С (разработка фирмы 
РЫ 5$) и трехпроводная цифровая шина М (ПТ мег Мею|). 
Определенная часть неисправностей, приводящих к “зави- 
санию” процессора, — это неисправности, нарушающие ши- 
нообмен. На рис.3 показана связь процессора с тюнером, 
микросхемой памяти и видеопроцессором по шине 12С. 
Обе линии шины двунаправленные. 5$СЁ — линия тактовых 
импульсов (синхронизации), а $ВА - линия данных. 

Из десяти резисторов в схеме рис.3 обязательными яв- 
ляются только два: 7 и КВ. Эти резисторы называют подтя- 
гивающими (ру|-чр}. Неабходимость применения указанных 
резисторов обусловлена тем, что внутри микросхем но выво- 
дам цифровой шины установлены каскады с открытым коллек- 
тором (стоком), и К7, К8 — это резисторы внешней нагрузки. 
Остальные резисторы схемы — токоограничивающие и выпол- 
няют защитную функцию. Часть или все ограничивающие 
резисторы изготовитель телевизоров может не устанавли- 
вать. 

Падобные схемные решения применяются и для других 
цифровых шин. На рис.4 изображена аналогичная схема для 
М-шины, где О — линия данных, С — линия тактовых импульсов 
(синхронизации), а | — линия идентификации. 

Из этих линий талько О — двунаправленная, а Си | — одно- 
направленные. Более подробно о цифровых шинах можно 
прочитать в [10, 11]. Для увеличения скорости обмена инфор- 
мацией в некоторых телевизорах используют две, три и более 
цифровых управляющих шин. При нормальной работе пос- 
тоянное напряжение на линиях большинства используемых 
шин лежит в пределах от 4 до 4,9 В. Если напряжение хотя бы 
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на одной из линий цифровой шины занижено, то это говорит 
о нарушении шинообмена. 
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В первую очередь, необходимо проверить, не “подсажена” 
ли эта линия процессором или одной из управляемых им 
микросхем. При наличии ограничивающих резисторов это 
сделать несложно. Для этого нужно поочередно измерить 
напряжения на выводах этих резисторов относительно кор- 
пуса. Если на выводах какого либо из резисторов будет нап- 
ряжение, отличающееся от остальных, то микросхему, к 
которой он подключен, следует считать неисправной. Если 
ограничивающие резисторы отсутствуют, то необходимо 
поочередно отключать выводы микросхем, непосредственно 
подключенных к “подсаженной” линии, до тех пор, пока 
режим на ней восстановится. Это говорит о том, что послед- 
няя отключенная от шины микросхема неисправна. Где 
возможно, не используйте пайку, а отключайте имеющиеся 
технологические соединители (например, снимая плату теле- 
текста, тюнер и т.д.). Понижение напряжения на одной из 
линий цифровой шины может произойти также при обрыве 
подтягивоющего резистора, подключенного к этой шине. 

При включении телевизора процессор может проверять 
(сканировать} как клавиатуру, так и конфигурацию системы 
(использование систем цветного телевидения и ТВ-стандар- 
тов, наличие телетекста, задание языка меню и языка теле- 
текста и т.д.). В современных аппаратах эти установки осуще- 
ствляются в сервисном режиме, а в более ранних моделях 
они задавались аппаратно. Для этого в процессоре имелся 
специальный сканирующий порт (вывод), между которым и 
несколькими другими выводами процессора подключались 
диоды. Количеством и точками подключения этих диодов 
задавались определенные характеристики телевизора. При 
наличии утечки в одном или нескольких из этих диодов 
может произойти зависание процессора. 

Процессор может зависнуть из-за неисправности мик- 
росхемы памяти и из-за того, что неисправен сам. На сайте 
“Телемастер” [12] в “Секретах ремонта телевизоров. Часть 2" 
(см. также [13]] автор секрета №125, спрятавшийся за 
псевдонимом Александр С-Петербург, предложил непрев- 
зойденный способ восстановления зависающих с прогре- 
вом процессоров ТМР47С4З4АМ К-214 телевизоров Рипа! 
который за несколько лет радиомеханики СНГ распростра- 
нили более чем на сотню разных процессоров с подобным 
дефектом. Суть этого способа в том, что неисправный про- 
цессор нагревают 30...50 с пламенем зажигалки и дают ему 
остыть естественным путем. Так удается восстановить более 
80% процентов зависавших ранее процессоров. 

Этот способ пригоден для восстановления процессоров 
самых экзотических телевизоров, найти которые ни на ради- 
орынке, ни в сервисных центрах невозможно. Так, напри- 
мер, автору этих строк, используя подогрев, удалось восста- 
новить процессор 47С834-К181, установленный в 
телевизоре СОКРИС №М5-5200, 

Зависание процессора возможно из-за неисправ- 
ности микросхемы памяти или нарушении записанной в ней 
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информации. В последнем случае говорят: “слетела про- 
шивка”. Проверить микросхему памяти и восстановить про- 
шивку можно и нужно с помощью программатора. Правда, 
это обычно нельзя сделать на дому у владельца. Для этого 
ремонтник должен иметь программатор, компьютер и биб- 
лиотеку прошивок с файлом необходимой прошивки. Имен- 
но таким образом автору удалось восстановить работоспо- 
собность ряда телевизоров. Два из них А/ИИА 5Е2130и МС 
АУ-21ВЬЗЕЕ, выполненные на телевизионном шасси СР-385 
фирмы РАЕМ/ОО (см. [7], имели похожие неисправности. 
При включении экран одного телевизора был зеленым, а 
другого — красный, звук присутствовал. На кнопки локаль- 
ной клавиатуры и ПДУ ни один из них не реагировал. Рабо- 
тоспособность обоих аппаратов была восстановлена после 
замены микросхемы памяти 24С08 новой с заранее запрог- 
раммированной прошивкой, найденной в Интернете. 

Хочу заметить, что ряд телевизоров, среди которых есть 
рассматриваемые в настоящей статье аппараты на шасси 
ЗАМЗИУМС и РАЕУ/ООС, имеют так называемый режим 
инициализации памяти при включении телевизора. Суть 
инициализации заключается в том, что при включении теле- 
визора процессор управления проверяет микросхему памяти. 
Причем, если в телевизор установить “чистую” микросхему 
памяти (без прошивки), все ячейки которой имеют содержи- 
мое ГРн, то в нее автоматически заносится прошивка из 
процессора, соответствующая версии программного обес- 
печения (ПО} этого процессора. 

Обычно для инициализации памяти после включения 
телевизора сетевой кнопкой перед переводом в рабочий 
режим необходимо подержать его в дежурном режиме от 
30 до 100 с, хотя в некоторых аппаратах инициализация 
производится в сервисном режиме. Как правило, после ини- 
циализации необходимо произвести дополнительную регу- 
лировку аппарата в сервисном режиме. Установку новой 
микросхемы памяти с последующей за инициализацией 
регулировкой удобно производить на дому у влодельца, так 
как этот процесс, как правило, не требует дополнительного 
оборудования. Правда, возможны неприятные неожидан- 
ности, особенно с телевизорами, привезенными из зару- 
бежья. После инициализации новой памяти может исчезнуть 
звук или/и цвет в системе ЗЕСАМ и т.д. 

Телевизор ЗАЛММ$ИМС СК5боВФЮ (шасси ЗСТ57В} при 

включении входил в дежурный режим и не реагировал на 
нажатие кнопок ПДУ и локальной клавиатуры. Команда 
РОУУЕК на выводе 18 процессора управления 1С901 ($7М- 
199ЕЕ?2} отсутствовала. Напряжение на этом выводе было 
около 0 В и не менялось даже кратковременно, при нажатии 
на кнопки. Выходные напряжения блоко питания соответство- 
вали дежурному режиму. Предварительная проверка пока- 
зала, что неисправен процессор или память. 
Попытка приобрести в торговой сети процессор 57М- 
199ЕК2 (рай потБег: АА1З-30019} или хотя бы одолжить 
его на время в сервисных центрах не увенчалась успехом. 
А пока шел поиск процессора, автор этих строк решил про- 
верить с помощью программатора РопуРгод микросхему 
памяти [С902 (К524С041}. РопуРгод считал данные из памяти, 
которые далее были сохранены. Затем микросхема была 
стерта и записана вновь. Значит, память исправна. Это 
дополнительно убеждало в том, что неисправен именно 
процессор. 

На всякий случай прошивка микросхемы памяти этого 
аппарата была записана в другую (резервную} микросхему 
памяти того же типа и впаяна в телевизор. На удивление, он 
заработал! 

Вставляем аппарат родную микросхему — не работает. 
Опять вставляем резервную — работает нормально. В чем 
причина такого поведения микросхемы К524С041, точно 
неизвестно. Видимо, изменились временные характеристики. 
Поэтому “медленный” программатор читает и даже записы- 
вает ее нормально, а “быстрый” процессор нет. 

Рассмотрим еше пару интересных дефектов, связанных 
с памятью. При включении сетевой кнопкой телевизор 


АМА Т/СТАООКН (шасси СР-О0ЗА фирмы ВАЕМ/ОЦ} выхо- 
дит в рабочий режим на нижней границе поддиапазона \!1. 
У некоторых киевских операторов кабельного телевидения 
в то время вблизи этой границы находился канал “Е-музыка”. 
Слабо без цвета просматривался именно этот канал. На 
изображение, как тень, был наложен серый прямоугольник, 
местом расположения и размерами, совпадающий со стан- 
дартным окном меню этого аппарата. Телевизор не реаги- 
ровал как на кнопки ПДУ, так и на кнопки локальной клави- 
атуры. Подозрение пало на процессор управления [701 
типа 2\/195С-РЕ5 и микросхему памяти 1702 241С16. После 
замены микросхемы памяти аналогичной, с предваритель- 
ной записью прошивки, скопированной с такого же аппарата, 
телевизор заработал. 

В телевизоре Рапазопс ТХТАВАТ 7185] на шасси Раемоо 
СР185 (см. [5, 6], который привезен из зарубежья, был темный 
растр при наличии звука и графики (О$0}. На кнопки ло- 
кальной клавиатуры и ПДУ аппарат реагировал. Проверка 
показала, что занижено напряжение питания +5 В. Приш- 
лось заменить конденсаторы фильтров питания С832 1000 
мкФх25 Ви С863 100 мкФх25 В, установленные на входе и 
выходе стабилизатора 1820 типа 7805, и поменять микрос- 
хему памяти 1702 типа 24С16 другой, заранее прошитой. 

Следует заметить, что в большинстве случаев при усто- 
новке в телевизор микросхемы памяти с прошивкой от 
другого аналогичного аппарата требуется дополнительная 
регулировка баланса белого, геометрических параметров 
растра и т.п., что осуществляется в сервисном режиме. 


Телевизор при нажатии кнопок локальной кла- 
виатуры не выполняет команды или выполняет их 
неверно 

Чаще всего эта группа дефектов происходит из-за неисп- 
равности самих кнопок, реже из-за сухих паек кнопок кла- 
виатуры и $МО-резисторов в цепях клавиатуры. Эти дефекты 
характерны для клавиатуры, показанной на рис.2,6. Так, 
например, в телевизоре РАЕМОО на шасси УИР-ВТИМ 
кнопка уменьшения громкости ("УО{-"} временами работала 
как "УОГ+”, а иногда при нажатии на эту кнопку переключа- 
лись программы. На схеме этого шасси (см. [1]]} рядом с 
кнопками клавиатуры ЗУУРО2...06 указаны напряжения, кото- 
рые будут на входе аналого-цифрового преобразователя 
процессора управления [701 (вывод 52} при нажатии соот- 
ветствующей кнопки. 

Измерения показали, что при нажатии кнопки З\УМЕО5 
напряжение на выводе 52 БИС 1701 завышено и постоянно 
меняется, что и является причиной столь странного поведе- 
ния телевизора. Это происходит из-за загрязнения и окисле- 
ния контактов кнопки Э\У\/ЕО5. При нажатии остальных кнопок 
напряжение на выводе 52 процессора |701 в пределах нормы 
сточностью до +10%. После замены кнопки $\/Р05 нормаль- 
ная работа телевизора восстановилась. 

Перейдем далее к неисправностям устройств развертки. 


Некоторые неисправности кадровой развертки 

Хочу обратить внимание на ряд особенностей кадровой 
развертки (КР} современных телевизоров. Во-первых, практи- 
чески во всех аппаратах питание выходных каскадов КР осу- 
ществляется от вторичных выпрямителей выходного каскада 
строк. При этом напряжение питания выходного каскада (ВККР] 
может быть как однополярным, так и двуполярным. В пос- 
леднем случае разделительный конденсатор на выходе ВККР 
отсутствует, так как постоянное напряжение на выходе ВККР (в 
“средней точке”) близко к 0 В. Такое схемное решение при не- 
исправности микросхемы ВККР, когда пробит верхний транзис- 
тор выходного двухтактного каскада, иногда приводит к перег- 
реву кадровых отклоняющих катушек, локальному нагреву 
горловины кинескопа, появлению в ней кольцевой трещины и, 
как следствие, к нарушению вакуума кинескопа. 

Во-вторых, задающий генератор КР в составе узла, 
который принято называть синхропроцессором, расположен 


обычно в микросхеме видеопроцессора, а формирование 
кадровой “пилы” может осуществляться как в самом синх- 
ропроцессоре, так и в выходной микросхеме КР. Кстати, при 
высыхании и потере емкости конденсатора, на котором 
формируется эта “пила”, очень часто выходит из строя 
выходная микросхема кадровой развертки. 

В-третьих, ряд микросхем ВККР имеют дифференциальный 
(симметричный) вход, а значит, синхропроцессор такого теле- 
визора должен иметь симметричный выход. 

В-четвертых, если напряжение питания выходного каскада 
менее 30 В, а при двуполярном питании менее +15 В, то для 
формирования пилообразно-импульсного напряжения 
большого размаха (более 40 В} используется специальный 
каскад. 

В качестве примера рассмотрим одну из типовых схем 
кадровой развертки, проанализируем некоторые особен- 
ности КР и используем полученные выводы для объяснения 
нескольких характерных дефектов. Рассматриваемая ниже 
схема КР применена в телевизорах РИМА! ТУ-1400А МКЗ, 
РОМА! ТУ-2000А МКВ и РИМА! Ту-2100А МК, которые от- 
личаются размером диагонали кинескопа (далее обобщен- 
но будем называть эти телевизоры РИМА/ ЛИК). Следует заме- 
тить, что схема КР этих аппаратов имеет две версии 
(варианта). В позиции 1С501 (выходной каскад КР} в одном 
варианте устанавливается микросхема АМ5512, а в другом — 
[А7830. Обе схемы КР, более подробное назначение дета- 
лей этих КР и некоторые неисправности с методикой ремон- 
та можно найти в [14]. 

{Окончание в РА 17/2007) 
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Четырехламповый приемник АР3З-54 


В.А. Мельник, г. Донецк, Д.Ф. Кондаков, г. Москва (ВНр://о!Чгаю.ги) 


Приемник АРЗ-54 (рис.1] — это типичный представитель 
дешевых массовых радиоприемников 4-го класса. Он выпол- 
нен в настольном исполнении, собран по рефлексной схеме 
и представляет собой четырехламповый супергетеродин с 
низкой промежуточной частотой с питанием от сети пере- 
менного тока. В приемнике имеется всего два радиовеща- 
тельных диапозона (ДВ и СВ). 

Приемник АРЗ-54 является следующим модернизирован- 
ным представителем линейки приемников АРЗ (51, 52}, который 
в 1954-1957 гг. выпускался Запорожским государственным 
предприятием “Радиоприбор” и Муромским радиозаводом. 

Приемник позволяет воспроизводить граммофонную 
запись от проигрывателя. 


Конструкция 

Штампованное шасси [рис.2} приемника размещено 
внутри металлического ящика, который служит футляром. 
На его передней стенке укреплена деревянная отражатель- 
ная доска с размещенным на ней динамическим громкого- 
ворителем. Спереди в нижней части приемника размещены 
три ручки управления: регулятор громкости, совмещенный с 
выключателем сети, — слева, ручка настройки — посредине, 
переключатель диапазонов — справа. На последнюю ручку 
нанесены буквы “Д” и “С”, что соответствует включению 
диапазона средних или длинных волн. На задней части шасси 
расположены гнезда для подключения антенны и звукосни- 
мателя, а также колодка предохранителя. 


Технические характеристики приемника 

® Диапозон частот: ДВ — 150...415 кГц; СВ — 520...1600 кГц. 
ПЧ - 110 кГц. 

® Звуковое давление, развиваемое на расстоянии 1 м при 
номинальной выходной мощности - 3,5 Бар. 

» Выходная мощность - 0,5 Вт при коэффициенте нели- 
нейных искажений 10%. 


Принципиальная схема АРЗ-54 показана на рис.3. Она 
отличается от своих прототипов изменением конструкции 
выпрямителя и выходного каскада. Входная часть АРЗ-54 по 
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схеме практически полностью повторяет входную часть при- 
емника АРЗ-51. В анодную цепь лампы преобразователя, 
выполненного на гептоде бАТОС (6А7), включен первый кон- 
тур двухконтурного фильтра ПЧ. 

В УПЧ, детекторе и АРУ применен двойной диод-пентод 
6Б8С (6Б8}. В приемнике была применена рефлексная схема 
для УПЧ и предварительного УНЧ, что позволило сократить 
число ламп, удешевить приемник и сделать его более дос- 
тупным для населения. 

В оконечном усилителе применен лучевой тетрод 6П6С. 
Особенностью выходного каскада является охват его отри- 
цательной обратной связью, введенной за счет включенного 
в цепь катода лампы, не шунтированного конденсатором, 
резистора К1З. 

В блоке питания применена трансформаторная схема с 
однополупериодным выпрямителем на кенотроне 6Ц5С. 


Детали 

Силовой трансформатор: сердечник из пластин Ш-24, 
набор 30 мм; сетевая обмотка: | секция — 693 витка провода 
ПЭЛ 0,27 (К=32 Ом); | секция - 520 витков провода ПЭЛ 
0,23 {В=58 Ом}, повышающая обмотка — 1330 витков про- 
вода ПЭЛ 0,15 (В=152 Ом}, обмотка накала приемно-усили- 
тельных ламп — 39 витков провода ПЭЛ 0,8 (В=0,21 Ом), 
обмотка накала кенотрона - 40 витков провода ПЭЛ 0,51 
(К=0,6 Ом). 

Выходной трансформатор: сердечник — пластины Ш-Т6, 
набор 16 мм; первичная обмотка — 2500 витков провода 
ПЭЛ-1 0,12 (В=450 Ом); вторичная обмотка — 81 виток про- 
вода ПЭЛ-1 0,41 ({В=1,0 Ом). 

Шкала приемника -— стеклянная, с закрепленном на 
насаженном на ось агрегата конденсаторов металличес- 
ком диске, который используется в качестве верньера, с 
индикаторной стрелкой посередине. динамического типа 
0,5ГД-2 со звуковой катушкой в 63 витка провода ПЭЛ 0,12 
(®=5,5 Ом). 

Более подробное описание схемы приемника, а также 
моточные данные высокочастотных катушек, трансформа- 
торов и динамического громкоговорителя приведены в [2]. 
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Электронный метроном 


А. Рахматуллин, г. Москва 


Метроном ММ5041)} предназначен для задания стон- 
дартных темпов и размеров в процессе обучения игре на 
музыкальных инструментах. 

Внешний вид метронома без корпуса показан на рис, 1. 

Основные технические характеристики 


Напряжение питания ......... лее еееии. 4,5...15 В 
Ток потребления (Упит=9 В}.................... 20...50 мА 
Мощность выходного сигнала ......... лье. до 0,5 Вт 


Время непрерывной работы 
от батареи типа “Крона” 
Диапазон формируемых 
музыкальных темпов ................ от "Очень медленно” 
до “Предельно быстро” 

Формируемые музыкальные размеры ..... 2/16, 3/16, 2/8, 
3/8, 2/4, 3/4, 4/4, 6/4, 8/4, 12/4, 16/4 

Тип используемого микроконтроллера ...... АТтеда8Е-ВР! 
Индикация ............ 4-разрядный светодиодный дисплей 


Описание функций 

Формируемые темпы: ларго, ленто, адажио, анданте, 
андантино, модерато, алегретто, аллегро, виво, престо, 
престиссимо. 

Формируемые музыкальные размеры: 2/16, 3/16, 2/8, 
3/8, 2/4, 3/4, 4/4, 6/4, 8/4, 12/4, 16/4. 

Звуковая и световая или только световая индикация с 
явным отличием сильных и слабых долей. 

Микропроцессорный электронный метроном с универ- 
сальным питанием имеет небольшие размеры и вес и легко 
поместится в кармане рубашки или брюк. Градации темпа 
от 40 до 280 ударов в минуту и размеры задаются всего 
четырьмя миниатюрными кнопками и отображаются на 
4-разрядном [ЕО)-индикаторе, расположенном на передней 
панели пластикового корпуса. Регулятор громкости звуча- 
ния расположен на боковой поверхности с правой стороны 
прибора, там же находятся выключатель питания и разъем 
для подключения внешнего источника питания. В нижней 
стороне корпуса имеется отсек для батарейки или аккумуля- 
тора типа "Крона". Устройство можно запитать от внешнего 
источника питания. Однако нужно учесть, что центральный 
контакт штекеро — это “минус”, а внешняя часть — “плюс”. 

Лля удобства пользования метрономом приводится 
таблица соответствия принятых музыкальных темпов и 
ударов в минуту и их частота в герцах. 

Метроном имеет несколько режимов установки и отоб- 
ражения данных о темпе и размере. Реакция кнопок проис- 
ходит после удержания кнопки более 0,5 с. 

В первом режиме на индикаторе отображается номер 
текущей доли и количество ударов в минуту. Кнопками $\/\/2 
и $\/З уменьшают или увеличивают темп. 

Во втором режиме осуществляют выбор ударной доли 
(также кнопками $\\/2 и $\\/ 3). 

В третьем режиме на индикаторе отображается стили- 
зованный маятник с помощью прописной и строчной буквы 
“О”. Прописная буква “О” отображается при сильной доле, 
а строчная буква “о” — при слабой доле. Такой режим работы 


метронома позволяет узнавать слабые и сильные доли даже 
при минимальной громкости щелчков, воспроизводимых мет- 
рономом. Кроме того, в данном режиме работы достигается 
максимальная экономия энергии батарейки. 

Переключение режимов осуществляется нажатием край- 
ней правой кнопки на пульте метронома. При ее нажатии в 
энергонезависимой памяти устройства запоминаются теку- 
щие установки размера и долей. 

Две центральные кнопки служат для установки численных 
значений размера и долей. При нажатии правой кнопки 
происходит увеличение численного значения, а при нажатии 
левой кнопки — уменьшение. При нажатии крайней левой 
кнопки пульта происходит восстановление сохраненных 
ранее значений размера или долей. 

Для улучшения звукового воспроизведения в метрономе 
используется современный миниатюрный динамик мощш- 
ностью 0,5 Вт, поэтому метроном можно использовоть не 
только для индивидуального, но и для группового обучения 
музыке. Большие и яркие цифры на светодиодном индикаторе 
заметны из разных концов помещения для занятий музыкой. 

В состав конструктора ММ5О4Т входят две печатные 
платы размерами 73х53,5 мм, набор радиодеталей, зап- 
рограммированный микроконтроллер. Рекомендуемый 
корпус — ВОХ-732. Батарейка в комплект набора не входит. 

Краткое описание работы 

Принципиальная схема устройства показана на рис.2,‚а 
(схема микроконтроллера] и рис.2,6 (схема платы инди- 
кации). 

Напряжение питания от внешнего источника 4,5...15 В 
или от батареи типа “Крона” через выключатель ЗА1 посту- 
пает на импульсный понижающий стабилизатор напряже- 
ния на микросхеме ВРАТ. Импульсный преобразователь 
немного сложнее линейного стабилизатора напряжения 
(добавлены диод УОР1 и индуктивность ОКТ), но обладает 
большим КПД, поэтому не требует использования радиато- 
ра для его охлаждения и увеличивает время непрерывной 
работы метронома при батарейном питании. Величина вы- 
ходного напряжения задается делителем на резисторах К, 
КТО и при указанных на схеме номиналах составляет около 
3,3 В. В точной подстройке выходного напряжения нет необ- 
ходимости, так как микросхема ОВО] микроконтроллера АТ 
Меда8Е сохраняет работоспособность при напряжении 
питания от 2,7 до 5,5 В. Выходной фильтр собран на конден- 
саторах С4, С5. Диод УР1 предназначен для защиты метро- 
нома от подачи напряжения неправильной полярности. 

Временной интервал между щелчками метронома зада- 
ется программно. На выводах микроконтроллера формиру- 
ются короткие прямоугольные импульсы, на 14-м выводе 
формируется импульс сильной доли, а на 15-м выводе — 
импульс слабой доли. Затем эти импульсы смешиваются на 
резистивном смесителе К11К12К14К15 и усиливаются 
выходным усилителем. 

Выходной усилитель собран на микросхеме РА? (рис.2, 6}. 
Это одноваттный моноусилитель низкой частоты ТРА7052А 
фирмы РЬЙрз Зетсопаисюг® с отдельным входом для управ- 


| Темп 


ления громкостью и минимумом допол- 


|агао — очень медленно 


| ето — медленно 


Ададю — спокойно 


Апаате - не спеша 


Апаапйпо — неторопливо 


МоЧегсйе — умеренно 


АЙедтеНо — довольно быстро 


> | АНедго — быстро 


Ргезю — очень быстро 


\Умо — живо 


Ртезйззйто — предельно быстро 


Частота, ГЫ | „ительных внешних элементов. Звуко- 
0,75 вой сигнал от резистивного смесителя 

1 086 через разделительный конденсатор СЗ 
0,73 поступает на вход УНЧ, а громкость ре- 

Т 1. гулируется переменным резистором КРТ. 
1,15 Максимальное усиление достигается при 

1,46 | напряжении около 1,4 В на входе упров- 

18 ления усилением УС. Диапазон питаю- 

2,2 щего напряжения этой микросхемы от 4,5 

2,66 до 18 В, поэтому для увеличения выходной 

3.06 мощности и экономного расходования 
346 энергии ее питание осуществляется от 


РА 1272006 


о 


ваза 
оемо 
ЕДЕТ 


ЯЕЕЕР 


сю 
2,: “1 
ив 


+ . 
2? р 
Са 1 * ие 
Мо м $ 
© © е-У 
+ 
|: | 
* 
«я 


20 бык 


Ши Ня Г Е 4 
ы а & 
а % | ыз 54 х & 
У Е: 
я Е & ы 
< а * 
Ш а о 
: Е ч* 
рч 
> ы - 
х|а | чоРЕ ы 
< = > > = 
Е ЕЕьЕН 
> Е м Е я я 
-[-— 
6 = 
* юз & & 
МЕ &\ |5 я = вов Е ы 
® * мы = о >= мое 
> 8 * «= ям я 
+= = 1-2 | 
а Е ЕЕ но де чвех 
а © & = во 
Ро «= “с о нее 
р 9 = Я ы 
5 — 
И 
= © 
о * 
# 3 ы 
о 
= 
от 
з Н х Е к 
бд |2 м =. 1% 2 $ 
МАЕ АВА ы 
8 6- з Ы Е — 
- 
ь] 
С 
Часа за : 
2 о © «| = рр фророг шо] < 
#31 818 8181 8181 83| * : - 
ра Ы : 
эр яр эр Фр ор р эро «р и Фр] эр р юр >: * 
ПРРРРРЕРРЕ] РРР 
Е з 
ы ры 
& а ® и 
х р х & 
и. 5. 


входного источника напряжения, минуя импульсный ста- 
билизатор напряжения на ВАТ. Выходы усилителя непосред- 
ственно подключаются к динамической головке мощ- 
ностью 0,5 Вт и сопротивлением 8 Ом. 

В качестве устройства отображения информации в метро- 
номе использован 4-разрядный семисегментный светодиодный 
индикатор с общими катодами. Управление индикатором 
осуществляет микроконтроллер, на его выводах 2—6, 
11—13 формируется код отображаемого символа (сегменты 
и десятичная точка], а на выводах 25—28 задается место 
этого символа (его разряд) в индикаторе. Для ограничения 
тока через сегменты индикатора использованы резисторы 
К1—КЗ, для управления катодами — дополнительная микрос- 
хема РАЗ, которая содержит семь мощных транзисторных 
ключей. Для задания режимов работы метронома применены 
четыре миниатюрные кнопки 5/1 —$\\/4. 

Устройство выполнено на двух печатных платах, которые 
соединяются между собой разъемами ХР2, ХРЗ и ХР5, ХР. 


Плату с индикатором и кнопками крепят к корпусу четырьмя 
винтами. Вторая плата с микроконтроллером удерживается 
на первой плате разъемами и дополнительного крепления к 
корпусу не требует. 

Для записи новых версий программного обеспечения 
или своей собственной программы на плате микроконтрол- 
лера установлен разъем для внутрисхемного программиро- 
вания ХР4. Резисторы К1З и КТ6 “подтягивают” уровень. 

Состояние заряда батареи контролируется с помощью 
делителя ®17К18 и одного канала аналого-цифрового пре- 
образовотеля (АЦП), встроенного в микроконтроллер (23-й 
контакт). Питание аналоговой части микроконтроллера осу- 
ществляется через дополнительный фильтр С80Е2С9. 
Опорное напряжение (21-й контакт} стабилизируется кон- 
денсатором СТО. 

Частота работы микроконтроллера составляет 32768 Гц 
и стабилизируется кварцевым резонатором ВОТ и конден- 
саторами СФ, СУ. 
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Порядок сборки и наладка 

Сначала собирают стабилизатор напряжения (рис.3]. 
На плату микроконтроллера (рис.3} устанавливают разъем 
питания ХР], выключатель $А1 ‚ защитный диод УОТ, диод УО2, 
конденсаторы С1—С4, резисторы К9 и КТО, индуктивность 
ОКТ и, в последнюю очередь, микросхему стабилизатора БАТ. 
К разъему подключают внешний источник питания 5...15 В 
на ток 100 мА. На положительном выводе конденсатора СЗ 
тестером измеряют постоянное напряжение. Если напряже- 
ние находится в интервале 3...3,5 В, то необходимо отключить 
питание и дальше продолжать сборку конструктора. 

На следующем этапе сборки на плате микроконтролле- 
ра монтируют элементы, подключенные к цепям питания 
микроконтроллера: конденсаторы С8—СТ10, индуктивность 
ОК2. Затем устанавливают резистивный делитель К17К18. 
Долее припаивают кварцевый резонатор ВОТ и конденса- 
торы Сб, С7. После этого подключают резисторы смесителя 
КТТ, ЕТ2, К14, К15 и разделительный конденсатор СЗ, токо- 
ограничивающие резисторы К1—К8, подтягивающие резис- 
торы 13, К16, разъемы ХР2, ХР3З. Теперь можно убедиться, 
что в процессе пайки не появилось короткого замыкания в 
цепях питания платы. Необходимо внимательно осмотреть 
места паек, затем опять включить источник питания, прове- 
рить наличие питания на конденсаторе С8, выводах 7 и 20 
микроконтроллера. Отключить питание и припаять микрос- 
хему микроконтроллера или панельку под микросхему мик- 
роконтроллера, что рекомендуется для облегчения настройки 
и поиска неисправностей начинающими радиолюбителями. 
На этом сборка первой платы заканчивается. 


- 


ТРА}032А 


На первой печатной плате все детали должны распола- 
гаться с одной стороны печатной платы (рис.3}. На второй 
плате (рис.4 — монтажная схема платы микроконтроллера, 
рис.5 — печатная плата индикации] разъемы ХР, ХРФ, пере- 
менный резистор КР1 и конденсатор СТ, штыревые разъемы 
ХР5, ХРб монтируют стой стороны платы, где нет сплошного 
экранного слоя. Все остальные детали монтируют на проти- 
воположной стороне платы. 

Для более точного монтажа межплатных соединительных 
разъемов ХР5 и ХРб на второй плате рекомендуется поступить 
следующим образом: в разъемы ХР2 и ХРЗ, уже смонтирован- 
ные на плате микроконтроллера, вставить штыревые разъемы 
ХР5, ХРб и поверх них правильной стороной установить вторую 
плату, плотно сжать рукой две платы и произвести пайку 
разъемов. Разъединить платы и продолжить монтаж деталей. 

Монтаж светодиодного индикатора рекомендуется про- 
изводить следующим образом: произвести доработку кор- 
пуса, как показано на рис.6 (монтажная плата индикации} и 
рис.7 (схема механической доработки корпуса}, прикрепить 
вторую плату к корпусу четырьмя винтами, вставить индика- 
тор в плату через отверстие в корпусе, подложить под корпус 
в районе отверстия под индикатор небольшую картонную 
прокладку для выравнивания индикатора с поверхностью 
корпуса и произвести пайку индикатора. Затем отвинтить 
винты и отсоединить плату от верхней крышки корпуса и 
продолжить монтаж платы, Припаять резистор КТ®, устано- 
вить микросхемы УНЧ РА? и БАЗ. 

Припаять к контактам динамика два небольших отрезка 
одножильного провода (обрезки от контактов радиодеталей). 
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Установить динамик на печатную плату так, чтобы провода от 
контактов попали в отверстия, для них предназначенные, при- 
паять провода. После этого следует приклеить динамик к плате 
с боков, например, клеем “Момент”. С обратной стороны 
платы установить регулятор громкости КР] и конденсатор 
СТ, штыревые разъемы ХР5, ХРб. Чтобы не повредить кнопки, 
их монтаж производят на заключительном этапе. 

Соединить платы между собой, подключить питание и про- 
верить роботоспособность метронома. Затем произвести 
окончательную сборку всего устройства. Закрепить винтами 
плату с индикатором на верхней крышке, соединить платы 
между собой и закрыть нижней крышкой, скрепить крышки 
между собой четырьмя саморезами. Приклеить к корпусу 
шильдики с обозначением кнопок. На этом сборка заканчи- 
вается. Устройство готово к работе. 


Механическая доработка корпуса 

На рис.7 показан чертеж, согласно которому следует 
доработать нижнюю и верхнюю составные крышки корпуса. 
Единицы измерения — миллиметры. В нижней крышке проре- 
зают выемку для разъема питания и выключателя питания. В 
верхней крышке отверстия сложнее: надо прорезать квад- 
ратное отверстие для индикатора, просверлить четыре от- 
верстия для кнопок, а также сбоку прорезать выемку для 
разъема питания и переменного резистора. 

Для удобства на чертеже схематически представлены 
стойки и крепежные отверстия, которые уже присутствуют 
на корпусе. Для этого потребуются ножовка по металлу, а 
также набор миниатюрных напильников или надфилей. 

Внешний вид метронома в корпусе показан на рис.8. 


Механическая доработка наклейки 

В комплекте с набором имеется наклейка для передней 
части корпуса. В ней необходимо прорезать отверстия для 
четырех кнопок и индикатора. Для этого следует воспользо- 
ваться, например, канцелярским ножом. 


Перечень компонентов 
К1—К8 - 100 Ом +5% (коричневый, черный, коричневый] 


КТО, К18 - 1,2 кОм +1,0% (коричневый, красный, черный, 
коричневый, коричневый} 

РЯ — 2 кОм =1,0% (красный, черный, черный, коричневый, 
фиолетовый) 

КТТ — ЗкОм +5% (оранжевый, черный, красный] 

К12, В15 - 20 кОм +5% (красный, черный, оранжевый) 

КЗ, 16 — 10 кОм +5% (коричневый, черный, оранжевый] 

К14 — 1 кОм +5% (коричневый, черный, красный} 

КТУ — 3,6 кОм +5% (оранжевый, голубой, красный) 

К19 — 120 кОм +5% (коричневый, красный, желтый) 

КР1 - 100 кОм +5% (переменный резистор 1001М1281-0,05] 

СТ - 22,0 мкФ»хЗ5 В +20% (танталовый конденсатор} 

С4 - 220,0 мкФхб,3 В 20% (тантоловый конденсатор} 

С5, С6 - 18 пФх50 В =20% (180) 

С2, СЗ, С7—СЛ1Т - 0,1 мкФх50 В +20% (104) 

УБТ, \О2 -— 1№5817 (диоды Шотки) 

\03 - ВО-№422Ю0 (4-разрядный светодиодный индикатор] 

РАТ - 1М2574М - АБ. (корпус ГУР-8) 

БА? - ТРА7052А (корпус ГР-8) 

РАЗ — 91\2003ЗА (корпус Г/Р-16} 

001 - АТтедо81-8Р! (корпус [1Р-28} 

ОК] - 150 мкГн +10% (коричневый, зеленый, коричневый) 

ОЕ2 - 10 мкГн 10% (коричневый, черный, черный] 

ХР2, ХРЗ — РВЗ-10 (гнезда на плату, шаг 2,54 мм, однорядные, 
10 контактов] 

ХР5, ХР6 — Р15-40 (штыри на плату, шаг 2,54 мм, однорядные, 
ТО контактов, или 5 контактов — парой] 

ХРТ — О.К-02В (разъем питания на плату, диаметр штыря 2,5 мм) 

В.Ж-11В (разъем питания 2,5х5,5 мм на кабель] 

ХТ, Х2 (разъем под батарею типа “Крона”} 

ЗАТ - 55-8 (переключатель движковый угловой} 

$\/Т—5 4 — 6х6х9,5 мм (кнопка тактовая миниатюрная] 

ВО] - 32768 кГц (кварцевый резонатор} 

ВАТ - 40КТО8 (динамик]} 

Сокет для микросхемы 28-рт 

Винты-саморезы, диаметр 3х6 мм 

Лве печатные платы 

Наклейка на корпус 

ВОХ-732 - корпус 
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Переключатели елочных гирлянд на 


микросхемах КМОП 
А.Л. Одинец, г. Минск 


[Окончание. Начало см. в РА 11/2009} 

В начальный момент времени, при включении питания, 
срабатывает схема обнуления счетчиков 004.1, 204.2, 
005.1, собранная на элементах 2ОЗ.1, В4, В5, С2. На 
выходе элемента 003.1] формируется короткий положи- 
тельный импульс, обнуляющий указанные счетчики, а на 
выходе 003.2 — короткий отрицательный, устанавливаю- 
щий все триггеры регистра 208 также в исходное нулевое 
состояние. Зажигание определенной светодиодной гир- 
лянды в конкретный момент времени зависит от комбина- 
ции двух входных сигналов, приходящих на входы одного из 
элементов 02О11.1—02012.4. При появлении комбинации 
из “нуля” и “единицы” на выходе элемента “"ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ 
ИЛИ” появляется уровень лог." 1”, который приводит к отк- 
рыванию ключевого транзистора и зажиганию гирлянды. 
При появлении комбинации из двух “нулей” или двух “еди- 
ниц” на выходе такого элемента будет присутствовать 
уровень лог.”0”, и транзистор будет закрыт. Комбинация 
включенных светодиодных гирлянд в определенный момент 
однозначно определяется управляющими сигналами на 
выходах дешифратора 0206, мультиплексора 0О7 и реги- 
стра сдвига 208. Последовательность светодинамических 
эффектов определяется коммутацией входов 20-07 (выводы 
4—1, 15—12] мультиплексора 207. Изменением коммутации 
входных сигналов ОО7 можно выбрать другую последова- 
тельность светодинамических эффектов. 

При включении питания счетчики 204.1, 204.2, 005.1 
и регистр 208 устанавливаются в исходное нулевое сос- 
тояние, поэтому все ключевые транзисторы закрыты, и ни 
одна гирлянда не светится. Количество вспышек гирлянд, 
равное двум, в первой половине рабочего цикла опреде- 
ляется выходными сигналами двух старших разрядов счет- 
чика 204.1 (выводы 5 и 6}, приходящими на входы элемен- 
тов 002.2 и 002.3, входящими в состав мультиплексора 
[202.1—002.4]. Управляющим для данного мультиплексора 
является сигнал с выхода старшего разряда счетчика 205.1, 
приходящий на входы элемента 002.1 и один из входов 
элемента 202.3. Поскольку счетчик 005.1 в начальный 
момент времени находится в нулевом состоянии, то этот 
логический уровень, инвертируясь элементом 002.1, раз- 
решает прохождение счетных импульсов через элемент 
002.2 с третьего разряда счетчика РО4.] на вход 0204.2. 
Для записи в первый разряд регистра состояния счетчика 
004.2, предшествовавшего отрицательному перепаду 
счетного импульса на его входе СР (вывод 10), в устройство 
введена схема задержки 003.4, 203.6, Кб, СУ. 

Отрицательный перепад первого же счетного импульса 
на входе СР (вывод 2} 004.1 увеличит его состояние на 
единицу и вызовет появление на выходе элемента 0201.3 
уровня лог.”0”. Поскольку счетчики 204.2 и 205.1 нахо- 
дятся в нулевом состоянии, то на выход мультиплексора 
007 с его входа 00 (вывод 4} также проходит уровень 
лог.”0*. Этот уровень, в сочетании с уровнем лог.” 1”, при- 
ходящим на второй вход элемента 009.1, вызывает появ- 
ление на его выходе также уровня лог.” 1”, который в соче- 
тании с уровнем лог.”0”, приходящим на входы элемента 
0017.1 свыхода первого разряда регистра 208 (вывод 7), 
в свою очередь, вызывает появление на выходе 0011.1 
уровня лог.”1”, который открывает ключевой транзистор 
УТ и приводит к зажиганию первой гирлянды. Первый же 
отрицательный перепад счетного импульса с выхода 
004.1, дважды инвертируясь элементами 202.2 и 002.4, 
увеличивает состояние счетчика 204.2 на единицу и, тем 
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самым, изменяет кодовую комбинацию на адресных входах 
(1-2-4) дешифратора 206 (выводы 1, 2, 3). Этот же отрица- 
тельный перепад с выхода 004.1, проходя КС-цепочку 
К7СВ и инвертируясь элементом 003.5, производит запись 
(положительным перепадом} данных с выхода старшего 
разряда счетчика 004.2 в первый разряд регистра 008. 
Благодаря цепи задержки К6С7 и элементам 003.4, 203.6 
гарантируется запись в первый разряд регистра предыду- 
щего состояния счетчика 004.2, в котором он находился 
до момента прихода счетного импульса на его вход СР 
(вывод 10} с выхода элемента 002.4. Таким образом, 
первая гирлянда и светодиод НЕ5 зафиксируются во вклю- 
ченном состоянии. 

Учитывая, что счетчик 004.1 теперь находится в восьмом 
состоянии, то два уровня лог.”0”, приходящие на входы 
элемента 2ОТ.3, вызовут появление на его выходе уровня 
лог.” 1”, который разрешит дешифрацию состояния ООб, и 
на выходе его теперь уже второго разряда (вывод 14] поя- 
вится уровень лог.”0”. Два уровня лог.”0”, приходящие на 
входы элемента 2О9.2 (выводы 4 и 5}, установят на его 
выходе такой же логический уровень, который, приходя на 
один из входов элемента 02О1Т.2 (вывод 5], в сочетании с 
уровнем лог.” 1”, приходящей на второй его вход (вывод 4} 
с выхода второго разряда регистра 008, установит на его 
выходе уровень лог.” 1”. Произойдет вспышка второй гир- 
лянды и светодиода НЕб. Двум последовательным вспышкам 
второй гирлянды и светодиода НЕб будут соответствовать 
нулевое и четвертое состояния счетчика 004.1. При пере- 
ходе этого счетчика из седьмого в восьмое состояние на 
выходе его третьего разряда (вывод 5] будет сформирован 
отрицательный перепад, который, дважды инвертируясь 
элементами 002.2, 002.4, приведет к увеличению состо- 
яния счетчика 0204.2 на единицу и запись в первый разряд 
регистра 008 уровня лог.”0” с одновременным сдвигом 
содержимого разрядов регистра на один разряд вправо. 
Таким образом, во включенном состоянии зафиксируется 
уже вторая гирлянда и светодиод НЁб. 

Повторение вышеописанной процедуры будет вызывать 
по две последовательные вспышки каждой гирлянды до 
момента фиксации во включенном состоянии всех гирлянд. 
Далее, отрицательным перепадом очередного счетного 
импульса, счетчик ОБ4.2 будет установлен в восьмое сос- 
тояние, и на выходе его третьего разряда (вывод 13} будет 
сформирован отрицательный перепад, который увеличит 
состояние счетчика 005.1 на единицу. Теперь выход муль- 
типлексора 007 будет подключен к его второму входу 01 
(вывод 3], поэтому на один из входов элементов 2О9.1— 
0010.4 будет приходить уровень лог.” 0”. Учитывая, что все 
триггеры регистра 2О8 теперь находятся в единичном 
состоянии, будет сформирован эффект "Бегущего огня” с 
“вычитанием”, при котором также будут сформированы по 
две вспышки каждой гирлянды, но уже с их последователь- 
ным выключением. 

При установке счетчика 205.1 во второе состояние, 
на выходе мультиплексора 207 логический уровень не 
изменится, но, учитывая, что теперь во все разряды регистра 
008 записаны уровни лог.”1”, третьим по счету будет 
сформирован эффект “Бегущего огня” с “накоплением”. 
При установке счетчика 205.1 в третье и четвертое состо- 
яние будут также сформированы эффекты “Бегущего огня” 
с “накоплением”, но стем отличием, что в третьем состо- 
янии счетчика на выход мультиплексора ОО7 проходит 
уровень лог.” 1” с его входа ОЗ, а в четвертом — с выхода 


СТОРОНА ПЕЧАТНЫХ ПРОВОДНИКОВ старшего разряда счетчика 204.2. Далее, в пятом, 
шестом и седьмом состояниях счетчика 005.1 
будут сформированы эффекты “Бегущего огня” с 
“вычитанием”, что будет означать завершение 
первой половины рабочего цикла. 

При установке счетчика 0205.1 в восьмае 
состояние уровень лог.” 1” с выхода его старшего 
разряда (вывод 6] воздействует на входы эле- 
мента 202.1 и один из входов элемента 2О2.3 
и разрешает прохождение на выход муль- 
типлексора [202.1-002.4] счетных импуль- 
сов с выхода старшего разряда счетчика 0О4.1. 
Это условие определяет режим работы устрой- 
ства во второй половине рабочего цикла с 
четырьмя вспышками каждой светодиодной 
гирлянды. Индикацию номера текущего режима 
в двоичном коде осуществляют светодиоды 
НИ-НЕ4. Включение красного светодиода НЁ4 
индицирует вторую половину рабочего цикла. 
Таким образом, будет сформирована после- 
довательность светодинамических эффектов, 
состоящая из “Бегущего огня” с “накоплением”, 
“Бегущего огня” с “вычитанием”, затем из трех 
“Бегущих огней" с “накоплением” и трех “Бегущих 
огней” с “вычитанием” с двумя вспышками гир- 
лянд во всех режимах. Во второй половине цикла 
светодинамическая последовательность отлича- 
ется только количеством вспышек гирлянд в каждом 
режиме, равным четырем. Далее цикл работы 
полностью повторяется. 


Конструкция и детали 

Первый вариант устройства собран на 
печатной плате (рис.4) из двустороннего 
стеклотекстолита толщиной 1,5 мм раз- 
мерами 50х100 мм, второй вариант (рис.5} — 
65х110 мм, а третий вариант (рис.6] — 
80х130 мм. В устройствах применены пос- 
тоянные резисторы типа ОМЛТ-0,125, пере- 
менные — СПЗ-386, неполярные канденса- 
торы типа К10-17, электролитические — К50-35. 
Светодиодные гирлянды составлены из свето- 
диодов четырех цветов диаметром 10 мм 
типа КИПМ-15, размещенных в чередующейся 
последовательности: красного, желтого, зеле- 
ного и синего. Возможны, конечно, и другие 
варианты сочетания светоизлучающих эле- 
ментов, а также применение других точечных 
источников света. Изменить яркость свече- 
ния можно подбором соответствующих токо- 
ограничительных резисторов. Следует лишь 
помнить о максимально допустимом токе 
светодиодав (20 мА) и нагрузочной способ- 
ности транзисторных ключей. Для эффектив- 
ного охлаждения все ключевые транзисторы 
необходимо установить на небольшие ради- 
аторы. 

Все микросхемы серии КР1564 (74НСхх) 
допускают непосредственную замену соот- 
ветствующими функциональными аналогами 
серий КР1554 (74АСхх] и КРТ594 (74ААСТхх), 
а также ТЛШ-серий КР1533, К555, К5З1 и 
даже ТТЛ - К1Т55. Отличие серии КР1594 
(74АСТж] от стандартных КМОП-серий зак- 
лючается в значении порогового напряже- 
ния, соответствующего ТТЛШ-сериям 
(КРТ533, К555, К531]. Поэтому совместно с 
ТТЛШ-сериями рекомендуется использо- 
вать именно ИМС серии КРТ594 (74АСТ»х). 
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В случае применения ТТЛШ и ТТЛ-серий нужно также учиты- 
вать различия в значениях входных токов, поэтому в схе- 
мах генераторов необходим подбор номиналов времяза- 
дающих элементов. Счетчик КР1564ИЕ?З (74НС4520М] 
заменим К561ИЕТО (С24520М), а ИМС КР1564АЛН1 
(74НС04М), содержащая шесть инверторов, заменима 
КР1564ТЛ2 (74НС1АМ). Микросхема КР1564ЛАЗ заме- 
нима КРТ564ТЛЗ, которая содержит в своем составе 
четыре триггера Шмитта, и даже КР1Т5ЗЗЛАЗ (ТЛЗ]. При 
использовании в устройствах на месте микросхемы гене- 
ратора РОТ ИМС структуры ТТЛШ типа КРТ5ЗЗЛАЗ 
(ТЛ3З) необходимо подобрать времязадающие элементы. 
Рекомендуемые номиналы: для конденсаторов — 100 мкФ, 
для резисторов — 1 кОм. Причем устанавливается только 
один подстроечный резистор, а другие заменяются пере- 
мычками. Следует помнить, что входы микросхем 
ТТЛШ-структуры нельзя подключать к шине питания 
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непосредственно, а только через резистор сопротивле- 
нием 1 кОм. 

Напряжение источника питания может быть выбрано 
в диапазоне 9...15 В, конечно, с учетом подбора номиналов 
токоограничительных резисторов. В налаживании устрой- 
ства практически не нуждаются. Собранные из исп- 
равных деталей и без ошибок, они начинают работать 
сразу при включении. Подстроечными резисторами в схе- 
мах генераторов можно изменять скорость переключе- 
ния светодиодов, а во втором варианте устройства — так- 
же продолжительность задержки свечения гирлянд после 
прохождения всего рабочего цикла. 
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Графический пробник 


А.В. Мязин, г. Запорожье 


Предлагаемое неспожное устройство, конечно, не осцил- 
лограф, но позволяет в некоторой мере визуализировать 
процессы, происходящие в схеме. Пробник содержит четыре 
микросхемы и два матричных индикатора. 

` Электрическая принципиальная схема устройства показана 
на рисунке. Входной сигнал через делитель на перемен- 
ном резисторе К] поступает на повторитель, собранный на 
микросхеме 1Е355 (2А1). Диоды УО1, УО2 - элементы за- 
щиты от перенапряжения. Резисторы КЗ, В4 — искус- 
ственная средняя точка, необходимая при однополяр- 
ном питании ОУ. Подстроечный резистор В5 служит для 
смещения луча по вертикали. 

Усилитель индикации выполнен на микросхеме [МЗ914. 
Используется лишь 7 каналов усилителя из 10, что связано с 
особенностями примененного индикатора. Индикатар типа 
АЛСЗ4О имеет структуру 7х5. Два рядом расположенных 
индикатора образуют точечную матрицу 7х10. Если яркость 


—— $А1 
| С5 0,1 
| Сб 0,047 
| С7 0,022 
| С8 0,01 
| С9 4700 
| С10 1000 
С11 510 


| | С12 200 
С13 100 


——— 


покажется чрезмерной, та ее можно уменьшить изменением 
номинала резистора Кб до 3...10 кОм. 

Развертка по горизантали выполнена на двух микрос- 
хемах: генератаре на ОО] и счетчике-дешифраторе 002. 
Частота развертки грубо изменяется с памощью переклю- 
чателя ЗАТ, плавно — с помощью резистора В8. При ука- 
занных на схеме номиналах конденсаторов и резисторов 
можна исследовать сигнал частотай от 50 Гц до 100 кГи. 

Синхронизация отсутствует — на маленьком экране 
неподвижный сигнал выглядит плохо, намнаго лучше он 


004 $№74НС00М 
002 НСЕ4017ВЕ 
БАЛ 1Е355М 

РА2 1М3914Н-1 
У\01, УО2 - 14148 


воспринимается при медленном перемещении вправо или 
влево. Добиться этого можно с памощью резистора 8, 
обеспечивающего плавное изменение частоты в пределах 
поддиапазона. 

Амплитуда входнога сигнала — от 1 до 50 В. Постоянные 
уровни пробник не показывает — плата за простату схемы. 


Налаживание 
С помощью подстроечнога резистора №5 выводят луч на 
середину экрана. 


Детали 

Микросхема [Е355 имеет аналаг КР140УД18; нормально 
работают КР140УД608, КР140УД1408, но верхняя рабочая 
частота будет меньше. 

При использовании УДб номиналы резисторов КЗ, В4, 
возможно, придется уменьшить, а между выводами 1 и 8 мик- 
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росхемы УД14 включить конденсатор емкостью несколько 
пикофарад. Аналог 74НСОО - КР1564ЛАЗ; НСЕ4О17ВЕ -— 
К56ТИЕВ или любая из серии 401 7В. 

Переключатель типа МПН-Т, переменные резисто- 
ры - СПЗ-4А; подстроечный — импортный миниатюрный 
или СПЗ-19. Пастоянные резисторы типоразмера 
1206. 

Питание — батарея 6Е22 “Крона”. Потребляемый ток — 
около 30 мА. Пробник сохраняет работоспособность при 
снижении напряжения питания до 6 В. 
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В последнее время в журнале “Радоюаматор” было опубликовано несколько статей об измерителях внутрен- 
него сопротивления оксидных конденсаторов. Это нужный прибор для специалистов, практикующих ремонт и 
конструирование электронных устроиств. Однако он получается незаконченным, так как для полной картины 
исправности конденсатора необходимо знать его емкость, а возможности прибора ограничены измерением 
одного параметра — эквивалентного последовательного сопротивления (ЭТС). 

В данной статье описан прибор, которым можно измерять внутреннее сопротивление и емкость оксидных 
конденсаторов, сопротивление безындуктивных резисторов, а также проверять моточные узлы на межвитковое 


замыкание без их выпаивания. 


Диагностика оксидных конденсаторов 


А.С. Андриевский, г. Коростень 


Специалисты, занимающиеся ремонтом радиоаппарату- 
ры, часто имеют проблему с определением неисправностей, 
связанных с потерей емкости конденсатора, межвитковым за- 
мыканием трансформатора. А такой параметр, как ЭПС (внут- 
реннее сопротивление электролитического оксидного конден- 
сатора), не измеряется вообще, хотя по нему можно судить о 
качестве оксидных конденсаторов, ведь речь идет о сопро- 
тивлении контактов между обкладками и выводами. Данным 
прибором можно измерять это сопротивление и емкость кон- 
денсаторов, а также проверять обмотки на наличие коротко- 
замкнутых витков. Непосредственно измеряют переменное 
напряжение на объекте. По сути, прибор представляет мил- 
ливольтметр переменного тока, измеряющий падение напря- 
жения на объекте, к которому это напряжение приложено. 

С генератора прямоугольных импульсов, собранного на 
001.1, 201.2, и усилителя мощности на ООТ.3, 201.4 (рис.1} 
напряжение частотой 90 кГц (при измерении ЭПС и емкости 
во 2-м диапазоне} или 90 Гц (при измерении емкости в 1-м диа- 
пазоне] через цепь КАСАК5 и 53.2 прикладывается к образнцо- 
вому резистору Е7 и измеряемому объекту. При нажатии кнопки 
$3 до упора прибор переключится в режим измерения ЭПС. 
Напряжение частотой 90 кГц вследствие отключения С] и В7 
прикладывается только к конденсатору. В этом режиме можно 
измерять и сопротивление безындуктивных резисторов до 20 Ом. 

Пружина кнопки 53 разогнута таким образом, что при ее 
нажатии вначале размыкается контакт 53.1 (первый щелчок), 
а при дальнейшем нажатии — контакт 53.2 (второй щелчок). 
После такой доработки кнопки в исходном состоянии прибор 
находится в режиме измерения емкости и проверки моточ- 
ных узлов 1-го диапазана. При нажатии кнопки до первого 
щелчка включается 2-й диапазон измерения емкости и про- 
верки моточных узлов. При нажатии кнопки до упора (второй 
щелчок) прибор переключается в режим измерения ЭПС. 

Напряжение с измеряемого объекта через цепь К8С7 пода- 
ется на вход усилителя с высоким входным сопротивлением. 
Усиленное напряжение через конденсатор СЯ поступает на 
выпрямитель и фильтр 211012С10, затем через потенцио- 
метр “Калибровка” К14 — на измерительную головку. 

Включение резистора К 12 позволило в некоторой степени 
растянуть шкалу измерительной головки с правой стороны. 
Диоды 06, 07 являются ограничителями измеряемого напря- 
жения, а также в составе цепи В5К7Ю809010 при подключе- 
нии заряженного измеряемого конденсатора служат его раз- 
рядной цепью, обеспечивающей защиту узлов прибора от 
высокого напряжения. Выключатель 51] отключает сетевое 


напряжение, 52 служит для переключения питания с сетевого 
на автономное. Диод 05 не дает разряжаться аккумулятору 
при отключенной сети. При переключении $2 в нижнее поло- 
жение прибор питается от аккумулятора. 54 — переключатель 
“Контроль напряжения батареи”. На транзисторе Т1 и стаби- 
литроне 08 собран стабилизатор напряжения питания. 


Технические характеристики 


Диапазон измерения К ........... ее ннннь. 0...20 Ом 
1-й диапазон измерения С .................. 2...2000 мкФ 
2-й диапазон измерения С ................. 60 нф...2 мкФ 
Частота измерения В... еенннаньь 90 кГц 
Частота измерения С (1-й диапазон} ................ ОГ 
Частота измерения С (2-й диапазон) ............... 90 кГц 


Напряжение батареи .................-.-н... 7... 
Потребляемый ток 


Конструктивно прибор выполнен на одной печатной 
плате, которая непосредственно крепится на выводах шпилек 
измерительной головки, а тумблеры $1, 52, кнопки $3, 54 и 
потенциометр К14 "Калибровка" — на передней панели изме- 
рителя. Все это расположено в подходящем пластмассовом 
корпусе, размеры котарого определяются размерами изме- 
рительной головки с током полного отклонения 100...200 мкА, 
аккумулятора 7Д-0, 1 или ему подобного и маломошного транс- 
форматора Тр] с напряжением вторичной обмотки 9...15 В. 
Все резисторы типа ОМЛТ за исключением К7 сопротивле- 
нием 20 Ом, который изготовлен из отрезка высокоомного 
провода, отмеренного с помощью заводского измерителя 
ЕСВ. Этот резистор после настройки помещают в кембрик, 
не наматывая его спиралью, а прокладывая его между кор- 
пусом и кнопкой 53.2 так, чтобы он имел наименьшую индук- 
тивность, где и запаивают. 

Потенциометр К 14 — СПЗ-46м. Конденсаторы СА, Сб, С7 
типа К73-9; С2 - КСО; СТ - МБМ, электролитические кон- 
денсаторы, желательно импортные, на рабочее напряжение 
10...15 В, а СЗ - на 25 В. В качестве транзистора Т1 можно 
применить КТ60З. Транзистор Т2 типа КТЗ102Е, может быть 
маломощный, импортный с коэффициентом передачи тока 
400. Транзистор ТЗ типа КТЗ107Б, КТЗ61Г. Диод 05 должен 
выдерживать зарядный ток аккумулятора. Диоды 06, 07, 09, 
010 можно заменить Д220; диоды 011, 212 - ДЗТО, Д3З12, 
Д311 или Д9 с любым буквенным индексом. В качестве ста- 
билитрона 28 можно применить КС175А. Выключатель $1 
типа ТВ2-1, 52 типа МТ] или любой подходящий тумблер. 
$3 — кнопка спаренная КМ?-Т, $4 — кнопка КМ1-1. 
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Плата печатного монтажа показана на рие.2. Она раз- 
рабатывалась так, чтобы ее легко можно было скорректи- 
ровать, если измерительная голавка или силовой трансфор- 
матор имеют другие размеры, а схема обладала хорошей 
повторяемостью, простой настройкой, ее элементная база 
была дешевой и доступной, а работа с прибором удобной. 
Настройку начинают с подбора резистора Еб в стаби- 
лизаторе напряжения. Для этого после отключения эмиттера 
ТТ и подключения в разрыв В6 амперметра подключают 
прибор к сети и, изменяя сопротивление, добиваются проте- 
кания тока 5 мА, при этом напряжение на выпаянном элект- 
роде должно быть приблизительно 7,5 В. Прибор выключают 
из розетки, запаивают эмиттер Т1 и подобранный резистар 
в плату. Далее устанавливают зарядный ток аккумулятора. 
В разрыв цепи аккумулятора падключают амперметр и, изме- 
няя сопротивление резистора КЗ, добиваются протекания 
десятой доли электрического тока от емкости аккумулятора. 
После включения прибора, если ан собран без ашибок и 
изисправных деталей, стрелка измерительной головки должна 
отклониться вправо. Если этого не произошло, то с помощью 
осциллографа определяют работоспособность генератора и 
усилителя РОТ, где на выводах 4, 8, 9, 12, 13, 10, 11 должны 
наблюдаться прямоугольные импульсы амплитудой, близкой к 
напряжению источника питания. В точке соединения С4, 06, 07, 
®5 амплитуда на диодах ограничится до 1 В, на резисторе В7 
она уменьшится до 100 мВ, а после усилителя Т2, ТЗ — резко 
увеличится. Если нет осциллографа, эти уровни, частотой 90 Гц, 
можно “прослушать” с помощью высокоомного головного теле- 
фона. После выпрямителя 011, 212 через потенциометр ®14 
уже постоянное напряжение попадет на измерительную головку. 
Потенциометром “Калибровка” 14 калибруют прибор, 
подводят стрелку на последнюю отметку шкалы справа. Если 
удалось откалибровать, значит, прибор исправен. Вслед- 
ствие нелинейности АЧХ усилителя на транзисторах Т2, ТЗ 
необходимо установить одинаковый коэффициент усиления 
на частотах 90 Гц и 90 кГц. Для этого необходимо подобрать 
емкость конденсатора С7 таким образом, чтобы при перек- 
лючении прибора с первого диапазона измерения емкости 
на второй стрелка устанавливалась в то же полажение. 
Изготовление шкалы начинают с подготовки набора 
“образцовых” конденсаторов 0,01; 0,02; 0,02; 0,05; 0,1; 0,2; 
0,2;0,5; 1,2, 2, 5, 10, 20, 20, 50, 100, 200, 200, 500, 1000 мкФ, 
которые отбирают с помощью заводского измерителя [СК с 
возмажно более точными параметрами емкости. Затем изго- 
товленный для простоты настройки “образцовый” резистор 
К7 сопротивлением 20 Ом растягивают на листе плотной 
бумаги, где делят длину на 20 равных частей с расстановкой 
напротив каждой отметки. Таким образом, получаем 20 
безындуктивных резисторов по 1 Ом, включенных последо- 
вательно. Нельзя использовать для градуировки шкалы мага- 
зины сопротивлений, так кок у них, зачастую, резисторы имеют 
индуктивный характер. 
Вскрыв измерительную головку, из хорошей бумаги выре- 
зают копию шкалы, на которой вычерчивают две концентри- 


ческие дуги, и закрепляют поверх старой. Подключив к при- 
бору через разъем подключения аккумулятора лаборатор- 
ный блак питания, выставляют на нем 12 В. После этого, нажав 
кнопку 54 “Контроль батареи”, изменением сопротивления 
резистора В 13 устанавливают стрелку на последнюю спра- 
ва отметку, которая соответствует старой шкале. Уменьшив 
напряжение блока питания до 7 В, на нижней дуге вверх, 
напротив стрелки, гелевой ручкой делают отметку, тем самым 
получают секторы разряженного (слева) и заряженного 
(справа] аккумулятора. Для удобства можна отградуиро- 
вать правую часть через 1 В. 

Для градуировки шкалы измерения ЭПС “В” напротив 
последней справа отметки на шкале нижней дуги вниз наносят 
надпись "20 Ом”, удаляют конденсатор СТ из схемы, вклю- 
чают прибор от аккумулятора и калибруют его. Измери- 
тельный щуп подключают к растянутому резистору в точку, 
соответствующую 19 Ом, напротив стрелки на школе делают 
атметку, затем щуп переносят в точку 18 Ом, снова делают 
отметку на шкале ит.д, Под отметками 5, 10, 15 Ом наносят 
соответствующие надписи. 

Для градуировки шкалы измерения емкости первого 
диапазона "С” подключают конденсатор С] в схему и калиб- 
руют прибор. К измерительным шупам подключают подгатов- 
ленный “образцовый” конденсатор емкостью 2 мкФ напротив 
стрелки на верхней дуге шкалы, вверх, делают отметку и 
наносят надпись “2”, отключают конденсатор емкостью 2 мкФ, 
подключают конденсатор емкостью 5 мкФ, делают отметку 
и надпись и т.д. По такому же принципу, нанося отметки вниз, 
на верхней дуге шкалы, при нажатой кнопке 53 до первого 
щелчка (конденсатор С1 атключен), градуируют шкалу изме- 
рения емкости конденсаторав второго диапазона. Шкала в 
авторском исполнении показана на рис,3. 

Работу с прибором начинают с калибровки, после чего 
щупы подключают к измеряемому конденсатору и, отсчитав 
по шкале “С” первого или второго диапазона, его емкость 
сравнивают с надписью на корпусе. Затем, нажав кнопку $3 
“К/С” до упора, измеряют его внутреннее сопротивление, 
атсчитав его по шкале “В”. Обычно емкость оксидных кон- 
денсаторов немного больше или равна надписи на корпусе. 
Если емкость конденсатора намного превышает обозначен- 
ную на корпусе, необходимо проверить его на утечку. Для 
проверки моточных узлов на наличие короткозамкнутых вит- 
ков пользуются первым или вторым диапазоном измерения 
емкости и, измеряя одну из обмоток, сравнивают этот коэф- 
фициент с аналогичной обмоткой заведомо исправного узла. 
Для удабства необходимо создать библиотеку данных. 

В связи стем, что оксидные конденсаторы, которые встре- 
чаются на практике, имеют наименьшую емкость 0,25 мкФ, 
а наибальшую — около 10000 мкФ, в приборе получились 
сильно сжатые шкалы слева и справа. Этот недостаток можно 
устранить за счет изменения измеряемых частот и, соответ- 
ственно, усложнения кнопки 53. 
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Высокопроизводительная 
контактирования 


В.Ю. Солонин, г. Конотоп 


В статье описано устройство, которое может быть 
использовано как автономное или исполнительное для 
микроЭВМ. Оно позволяет перед операциями проверки 
исправности или программирования микросхем быстро 
проверять наличие контактов выводов микросхемы с гнездами 
розетки, чтобы увеличить достоверность проверки работос- 
пособности и снизить вероятность выхода исправных мик- 
росхем после программирования. 

Бывает, обрадуешься, что вот наконец-то найдена при- 
чина неисправности в цифровом блоке — отсутствие сигнала 
на выхаде какой-либо микросхемы, а при более тщательной 
проверке радость сменяется разачарованием, потому что 
оказывается, что это всего лишь неконтакт щупа проверяю- 
щего прибора. А если щупов много, например клипсы, надетые 
на проверяемую микросхему, впаянную в неработающий 
блок, то вероятность неконтакта высока, поэтому желательно 
предварительно проверить контактирование. Если некон- 
такты при поиске неисправностей всего лишь замедляют 
ремонт устройства, то при записи программы в микросхему 
ПЗУ они могут привести к материальным затратам, потому 
что исказят записываемую информацию, которую не всегда 
возможно исправить, например, в микросхемах с пережига- 
емыми перемычками. Даже в микросхемах с ультрафиолето- 
вым стиранием любая запись может оказаться последней в 
их ресурсе, а если удастся все же стереть и переписать, то 
на это потребуется время, и опять же возможна ошибочная 
запись из-за неконтакта. 

Если во время программирования микросхемы нет кон- 
такта всего лишь с одним адресным входом, то во многих 
ячейках памяти произойдет наложение двух записей друг на 
друга. К тому же при чтении поступающая с микросхемы 
информация будет сильно искажена даже при неконтакте 
одного вывода микросхемы. Если неизвестна контрольная 
сумма, то ошибочная информация может быть переписана 
в другую микросхему при создании копии. Но прежде, чем 
появятся сведения о несоответствии записанной информа- 
ции эталону, будет затрачено много времени и труда на 
исследования неработоспособности блока, использующего 
такую копию. Из-за неконтакта может быть выброшена чис- 
тая микросхема, так как будет принята за испорченную, или 
испорченная может быть принята за чистую, что также при- 
ведет к некачественному программированию. 

Вероятность неконтакта выводов программируемой или 
читаемой микросхемы со временем возрастает, потому что 
гнезда розеток изнашиваются из-за их многочисленных сое- 
динений с выводами микросхем. Ухудшаются, хотя и в мень- 
шей мере, даже так называемые розетки с “нулевым усили- 
ем”, т.е. такие, у которых контактирующие поверхности гнезд 
имеют возможность перемещаться, сжимая и разжимая вы- 
воды микросхемы, каторую уже установили в розетку. Заг- 
рязненность выводов часто является изолятором для таких 
розеток. Проверять контактирование запитанной микросхемы 
одним щупом прибора — это трудоемкая и опасная для мик- 
росхемы рабата из-за возможности коротких замыканий. 

Схема проверки контактирования занимает всего лишь 
три вывода портов микроЭВМ или использует две кнопки и 
один световой либо звуковой индикатор при ручном контроле 
контактирования. Всегда в микроЭВМ найдутся три свобод- 
ных вывода ее портов. Поэтому схему можно ввести влюбой 
ранее изготовленный и уже находящийся в эксплуатации 
программатор, дополнив программу его работы в соответ- 
ствии с описанным ниже алгоритмом. 

Устройство использует свойство микросхем, заключаю- 
щееся в том, что, если отключить от нее нулевой (общий) 
провод, то при поданном питающем напряжении на всех ее 
выводах установится напряжение выше лог.”0”. Поэтому при 


< 
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полном контактировании это напряжение приложено ко 
всем входам схемы, соединенным с розеткой проверяемой 
на контактирование микросхемы. Отсутствие напряжения 
на каком-либо из этих входов означает неконтакт с гнездом 
розетки соответствующего вывода микросхемы. Таким 
образам проверяются все выводы микросхемы, в том числе 
и питания. На отключенном от общего провода выводе 
тоже будет высокое напряжение, которое обнаружится уст- 
ройством. А при отсутствии соединения с шиной питающего 
напряжения устройство покажет неконтакт всех выводов 
микросхемы, что означает некантакт вывода питания. 

Хотя микросхемы выполнены в разных корпусах, их 
вывод общего провода, как правило, расположен на одном 
и том же месте, т.е. последний в ряду выводов, начинающемся 
с первого. Поэтому, чтобы при другом корпусе микросхемы 
не было необходимости перекоммутации отключаемого про- 
вода на другие гнезда розетки, достаточно общий отключа- 
емый провод соединить с самым последним по счету гнездом 
розетки (г.е. сороковым, если гнезд сорок. Тогда микросхему 
придется устанавливать в розетку наоборот, т.е. первым 
выводом в противоположную сторону от первого гнезда 
розетки так, чтобы “земляной” (общий} вывод микросхемы 
независимо от размера ее корпуса совпал с последним 
гнездом розетки, к которому и подключен постоянно общий 
провод с возможностью его отсоединения с помощь реле. 

Подавать питающее напряжение +5В программатор 
может на любое гнездо розетки. На рис.1 схематично 
показаны разные корпуса микросхем, устанавливаемые в 
розетку (рис.2) с нулевым усилием. В таком положении мик- 
росхема программируется и читается в программаторе. 
Такое обратное включение микросхемы никаких неудобств 
не вызывает. Нужно только помнить, как включать, а чтобы 
не забывать, можно привести рис.1 возле розетки (рис.2], 
закрепленной на лицевой панели программатора. По внеш- 
нему виду розетки нулевого усилия (с тремя рядами контактов 
А, В, С} и приведенного рядом на корпусе программатора 
рис.1 понятно даже без расставленных позиций и описания, 
как включить микросхемы 1, 2, 3, имеющие разные корпуса. 

Точками 4 на корпусах микросхем указывается место 
расположения первого вывода. Ряды С, В на розетке, пред- 
назначенные для разных по ширине корпусов микросхем, 
соединены параллельно. Общий провод подключен к пос- 
ледним гнездом 5 розетки (это гнездо №о40, если считать по 
кругу, как нумеруются выводы микросхем, но в рядах, обоз- 
наченных буквами В, С, это первые гнезда 1В, 1С, если считать 
слева направо). Первое гнездо на розетке с нулевым усили- 
ем (рис.2} обозначено точкой 6. Контактные поверхности 
гнезд сжимают выводы микросхемы с помощью рычага 7. 

К гнездам розетки подключены не только входы схемы 
проверки контактирования, но и мощные ключи программа- 
тора, создающие напряжения, которые могут сжечь цифро- 
вые микросхемы. Поэтому для защиты микросхем применены 
диодно-резисторные цепи, такие, как УОТУО9КТ, подклю- 
ченные к каждому гнезду розетки (рис.3). Резистор Е 1 огра- 
ничивает ток. Диод У09 ограничивает напряжение на уровне 
5 В, а диод УО1 - на уровне 0 В. Напряжение с каждого 
гнезда розетки, прошедшее через цепь зашиты, коммутиру- 
ется на вывод 4 микросхемы 005 порогавого элемента с 
помощью мультиплексоров ОО] блоков АТ—А5. Микросхе- 
мы РОТ выбираются дешифратором 004, код для которо- 
го задает счетчик РОЗ. Напряжение с одного гнезда розет- 
ки выбирается счетчиком 002. Показания объединенного 
счетчика 002, 203 увеличиваются импульсами на входе 1п, 
к которому подключен вывод 1 002. После каждого изменения 
кодов проверяют логическое состояние выхода 9 компара- 
тора 205, подключенного к выходу 2п. 


2 


” ] и 


лог.” |”. Доводятся эти ве- 


О СЗ ССЗ СС И ССЗ БСА в 
й 
ы 
их 


| 


ГРРи Крибёгил? 


222 #555ИЕ5 


К! 


АТ 


91 {1 [5$ 
в 
3 ИР: 
2 23 
3 [24 
5 
5 #156. 
& 122 
ы 781 
-- 
х ее. 
. : 
> = 
р 


ВЯуп-1-487-И7-0РУ 
- -- личины до стандартных 

| логических напряжений с 
, х2 помощью компаратора 
0205, который сравнивает 
их с пороговым напряже- 
нием, формируемым эле- 
ментами В3З—К5, УО1, УО2. 
Устройство показало 
хорошие результаты при 
работе с микросхемами 
серии 556, КР556 типа 
РТТ, РТ2, РТ4, РТАА, РТ5, 
РТб, РТУ, РТУА, РТТТ, 
РТ16, РТТУ, РТ18; серии 
541 типа РТТ, РТ2; серии 
К573 типа РФТ, РФ2, 
РФ4, РФ5, РФб; серии 
КМ1556 типа ХПА4, ХП6, 
ХЛ8; К162ЗРТТ. Импорт- 
ные микросхемы 12716 и 
12764 не проверяются, 
однако если обрабатыва- 
ются программатором, то 
программа работы мик- 
роЭВМ не проводит про- 
верку контактирования 
этих микросхем. Другие 
микросхемы на возмож- 
ность проверки контакти- 
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рования не исследовались. 
Возможно, некоторые мик- 
росхемы потребуют изме- 
нения номиналов одного 
или нескольких резисто- 
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Проверка контактирования происходит, пока присут- 
ствует лог.”1” на входе Зп, к которому подключены через 
инвертор ОО] входы сброса счетчиков 202, 02ОЗ через 
резистор К] и база транзистора УТТ. Тогда микрасхемы 
202, 203 находятся в состоянии счета, а с помощью контак- 
тов К1.1 реле К1 отключен общий провод от гнезд 5 розетки 
(рис.2). Выводы Тп, 2п, Зп подключены к выводам портов или 
1п, Зп - к кнопкам без дребезга, а 2п - к индикатору. 
Проверяются все гнезда розетки, даже если корпус прог- 
раммируемой микросхемы не все их занимает. Показания с 
незанятых гнезд игнорируются программно или вручную. 
Используемые мультиплексоры ОО] пропускают через себя 
напряжения в аналоговом виде, величины которых зависят 
от серии программируемой микросхемы и номера вывода и 
находятся между стандартными ТТЛ уровнями лог.”0” и 


микросхемой не выполня- 
ется. Нужно устранить найденный дефект и запустить 
выполнение операции повторно. Инагда для устранения 
неконтакта достаточно вынуть микросхему из розетки и 
вновь ее установить, или подвигать ее, зажатую контактными 
поверхностями гнезд, со стороны в сторону, или почистить 
ВЫВОДЫ. 

Очевидна, что проверку контактирования можна осу- 
ществлять и в других устрайствах, например при поиске 
неисправностей. Устройство не обязательно использовать 
совместно с управляющей микроЭВМ, если нет желания 
писать обслуживающую программу, так как три вывода 
порта 1п, 2п, Зп можно заменить простейшими элементами: 
двумя бездребезговыми кнопками и световым или звуковым 
индикатором. 
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Р.Н. Балинский, г. Харьков 


С наступлением холодов миллионы горожан, имеющих в 
пригороде свои шесть соток, каждый год раздумывают, где 
хранить зимой плоды своего труда — ‘дары природы”. Селя- 
нам в этом плане проще: у них и огород рядом, и у всех есть 
приусадебное хозяйство, в том числе и собственный погреб. 
Выходом из этой ситуации для горожан может быть создание 
собственного “погреба” у себя на балконе. 

Не секрет, что у многих наших сограждан, постоянно 
обновляющих свою бытовую технику, в “хозяйстве” всегда 
находится немало приборов, устаревших морально, но еще 
работоспособных, которые жалко выбрасывать. К их числу 
относятся и холодильники, изготовленные в прошлом веке, 
но еще вполне работоспособные. Холодильники “Днепр”, 
“Зил”, "Минск” и др. являются достаточно вместительными 
для хранения сельхозпродукции в городских условиях. Неболь- 
шая модернизация их позволит иметь на балконе собственной 
квартиры вполне приличный “погреб”. Если есть возмож- 
ность и позволяет место, можно разместить несколько холо- 
дильников в ряд, тогда на балконе поместится весь годовой 
урожай. Для этого нужно в каждом холодильнике выполнить 
описанные в данной статье доработки. 

Особенностью данного проекта является то, что хранить 
овощи и фрукты можно круглый год, поскольку предлагаемая 
здесь электроника обеспечивает поддержание температуры 
внутри холодильника и при лютом морозе, и при сильной 
жаре; достаточно лишь раз в году переключить тумблер в 
режим “Лето” или “Зима”. Обычно в средней полосе России 
или Украины первый режим охватывает период с мая по 
октябрь, а второй — сноября по апрель. Температура, задан- 
ная пользователем, будет поддерживаться круглогодично. 

Изюминкой проекта является то, что при жаре прохладу 
внутри холодильника будет поддерживать его собственный 
компрессор, а при морозах — система небольшого подогрева 
с помощью маломощного нагревателя. Для лучшей циркуляции 
тепла внутри камеры применен маломощный вентилятор от 
компьютера, который снизу вверх внутри холодильника подает 
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Е [рие. 1] 
подогретый воздух по желобу, проложенному вдоль стенки 
холодильника. Через отверстия этого желоба подающий 
подогретый воздух равномерно распределяется по камере 
холодильника, что важно, когда камера холодильника пол- 
ностью заполнена продуктами. 

Система автоматики поддерживает температуру на задон- 
ном уровне, а также подает звуковой сигнал при появлении 
воды в камере. При этом силовая часть отключается. Пот- 
ребление электроэнергии минимально, а при необходимости 
этот ‘погреб” можно отключить. 

При установке холодильника на балконе его следует при- 
поднять над уровнем пола для исключения попадания внутрь 
воды при ливнях и закрыть сверху кожухом. Для установки 
холодильника подходят открытые и закрытые балконы, лоджии, 


цокольные веранды и другие вспомогательные помещения 
открытого или закрытого типа. 


Принцип действия. Блок-схема доработанной части 
устройства показана на рис.1, принципиальная электричес- 
кая схема — на рис.2, печатная плата — на рис.3, панель 
управления — но рис.4. Назначение выводов печатной платы 
приведено в таблице. 

Работу электронной части схемы удобно рассмотреть по 
блок-схеме рис.1. Питающее напряжение —220 В через 
тумблер 51 подается на переключатель 52 “Лето-зима”, с 
помощью которого выбирается работа компрессора или 
подогревателя. Здесь подключена плата 1 — датчик наличия 
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Выключатель сети 51 
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Переключатель «зима — лето» 52 
То же 
Подключение холодильника 
Сигнализация включения холодильника НГ! 
Подключение нагревателя НК! 
Сигнализация включения нагревателя Н1.2 
Подключение двигателя вентилятора 96 
Подключение термодатчика УВ! 
Подключение датчика влаги УН! 

ТН Подключение защиты 

12 Подключение динамика 5Р1 
воды, которая может присутствовать при аварийных ситуа- 
циях. Этот датчик отключает от сети компрессор или нагре- 
ватель и подает звуковой сигнал тревоги с помощью платы 2. 
Дальше напряжение подается на компрессор — участвует в 
работе плата 3, или на нагреватель — участвует в работе 
плата 4. На плате 5 установлена система управления наг- 
ревателем и работой вентилятора. 

Для удобства эксплуатации любого холодильника его 
электрическая схема не изменяется; дополнительно вводится 
узел на симисторе для возможного отключения компрессора 
при затоплении. Светодиод НЕ] зеленого цвета свечения 
подтверждает работу этого агрегата. Здесь рассмотрен ре- 
жим “Лето”. При переключении тумблера на режим “Зима” 
включается нагреватель НЕТ; его работу подтверждает све- 
тодиод красного цвета Н\2. Здесь же имеется узел, где фор- 
мируется бестрансформаторное стабилизированное пита- 
ние 12 В, от которого запитывается схема вентилятора и 
компаратор напряжения на микросхеме серии 555, являю- 
щийся задатчиком температуры. Другой бестрансформа- 


торный стабилизированный источник 12 В для питания дат- 
чика воды и сигнализатара сформирован на мостике 08; он 
подключен в точкам А и Б. Все электронные узлы выполнены 
на микросхемах серии 555, котарые могут быть заменены 
отечественными аналогами КР1О06ВИТ. 

Конструкция 

Выполнить систему управления “Электронный погреб” 
можно на печотной плате (рис.3] или навесным монтажом. 
В первом случае все соединения целесообразно выполнить 
проводом МГШВ-0,35 мм, а во втором — проводом МИФ- 
0,14 мм; силовую часть выполняют проводом сечением не 
менее 0,75 мм2. 

Одностороннюю печатную плату из гетинакса или текс- 
толита можно изготовить любым доступным способом. Датчик 
воды располагают на печатной плате. Он представляет собой 
два печатных проводника шириной 3 мм, расположенных на 
расстоянии 1 мм друг от друга. При попадании на них 
воды срабатывает схема сигнализации. Чтобы исключить 
попадание в устройство влаги, а также посторонних предме- 
тов, ее закрывают кожухом, изготовленным из изоляционного 
материала, а печатные проводники, кроме датчико воды УН] 


УЛКТЕВ НЕ НЕ2 
он т = - 
ВИ 
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с целью защиты от коррозии покрывают бесцветным лаком 
УР-231. 

Для хорошей циркуляции теплого воздуха внутри камеры 
особое внимание уделяют конструкции нагревателя совме- 
стно с вентилятором и желобом для равномерного распре- 
деления тепла по камере. Конструкция может быть любой. 
Лучше, если она представляет собой единое целое; при 
этом желоб с отверстиями по длине удобно изготовить из 
жести, которая легко поддается обработке и укладке по 
камере. 

Все платы управления располагают на одной общей 
плате, закрыв ее кожухом и укрепив с помощью шурупов 
сбоку камеры внизу, рядом с нагревателем. Расположение 
платы должно быть удобным для обслуживания и эксплуатации 
(не мешать расположению продуктов питания). При исполь- 
зовании нескольких холодильников нужно предусмотреть 
магистральный подвод питания, обеспечивающий удобный 
подход сзади любого холодильника и отключение его от сети 
при необходимости. 

Перемонтаж внутри холодильника производят в соотве- 
тствии со вкусами пользователя: можно убрать полочки, для 
лучшего охлаждения целесообразно морозильную камеру 
держать открытой, ввести дополнительное освещение камеры 
с помощью светодиодов повышенной яркости и т.д. 

Поскольку теперь холодильник фактически из “тепличных” 
условий переводится в экстремальные (повышенные холод, 
жара, влажность, иней, роса, пыль и др.], необходимо двига- 
тель компрессора, который находится снаружи холодильника, 
дополнительно закрыть крышкой или кожухом от влаги, под- 
вод сети переменного тока производить в водостойком 
шланге, а корпус холодильника заземлить (соединить про- 
водом с трубами отопления]. Провод заземления — медный, 
гибкий, оголенный, сечение не менее 2,5 мм2. Все эти меры 
необходимы для соблюдения техники безопасности. Для по- 
вышения надежности и долговечности работы холодильника 
можно доработать устройство в соответствии с [1]. 


Настройка комплекса 

Настройка комплекса делится на несколько этапов. 
Во-первых, визуально и спомощью лупы проверяют печатные 
платы на отсутствие обрывов и коротких замыканий; во-вторых, 
проверяют надежность заземления с помощью омметра: 
сопротивление заземляющего провода должно быть меньше 
1 Ом. Проверяют надежность подвода питающего напряже- 
ния, особенно если подключены несколько холодильников. 

Для настройки необходимо следующее оборудование: 
регулируемый блок питания, подстроечный потенциометр, 
тестер, ламповый вольтомметр, ЛАТР на 9 А, осциллоскоп, 
термометр, удлинитель, переноска. Каждый радиоэлемент 
перед установкой на плату проверяют на годность по его 
параметрам. С помощью ЛАТР проверяют после изготовле- 
ния оба стабилизатора на 12 В. По осциллоскопу проверяют 
уровень пульсации (он не должен превышать 100 мВ}. После 
этого проверяют работу компьютерного вентилятора сна- 
чала отдельно, а затем в составе устройства внутри холо- 
дильника. В качестве подогревателя лучше использо- 
вать готовые изделия: паяльник на 60...100 Вт, пусковые 
реостаты от башенных или козловых кранов, мощные про- 
волочные резисторы и т.д. В любом случае их закрывают 
защитным кожухом. 


Настройка термостата 


Для настройки термостата используют домашний стаци- 
онарный холодильник. Его термостатом выставляют темпе- 
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ратуру +5°С, что соответствует средней температуре внутри 
погреба, которая проверяется контрольным термометром. 
На плате 2 вместо резистора К16 впаивают подстроечный 
потенциометр и с его помощью добиваются срабатывания 
реле КТ. Затем замеряют величину этого сопротивления и 
вместо потенциометра устанавливают резистор близкого 
значения. 

Далее проверяют плату датчика воды. При подключен- 
ном питании 12 В на эту плату опускают датчик в ведро с во- 
дой. На выводе 3 этой платы должно присутствовать напря- 
жение около 12 В. Если плата сигнализации в порядке, то 
должна сработать сирена. При необходимости ее можно 
отрегулировать, подбирая резисторы К 10 и К1Т. При извле- 
чении датчика из воды звук сирены должен прекращаться. 
При комплексной работе нагревателя или компрессора 
используется общий датчик температуры, поэтому термостат 
внутри холодильника поворачивают на несколько делений 
влево — в сторону более высокой температуры. В этом случае 
контакты реле К1 при срабатывании будут подавать сигнал 
на включение симистора ОТ. 

Поспе проверки отдельных узлов проводят комплексную 
проверку всего комплекса. В разрыв провода включают токо- 
вую шкалу тестера для замера величины потребляемого тока. 
С помощью ЛАТР выставляют напряжение сети не менее 
175 В, так как асинхронный двигатель компрессора может 
запускаться с этого напряжения, а затем плавно поднимают 
напряжение до номинального уровня. Переключатель $52 
находится в положении “Зима”. В этом режиме работают 
нагреватель НЁ и вентилятор, трубопровод равномерно 
подогревает камеру холодильника. При достижении заданной 
температуры нагреватель отключается. Дальше циклы повто- 
ряются. 

Затем аналогично проверяют систему в режиме “Лето”. 
В обоих режимах проверяют срабатывание сигнализации 
при влаге. Для этого из спринцовки заливают водой датчик 
воды, при этом отключается силовая часть и включается сиг- 
нализация. Для надежности проводят технологический про- 
ГОН: чтобы ВЫЯВИТЬ скрытые недостатки, система находится 
во включенном состоянии в течение суток. Если замечаний 
нет, систему можно эксплуатировать. В противном случае 
следует найти и устранить недостатки. 


Детали 

Конденсаторы СТ, СЗ емкостью 1 мкФх400 В типа 
К7З-11; С2, С4 емкостью 1000 мкФх25 В и С9 емкостью 
47 мкФх1 6 В типа К50-35; С6—С8, СТО емкостью 
0,01 мкФх35 В типа КМ6. Резисторы типа ОМЛТ-0,25: 
КТ, БУ, К9 - 100 Ом; КЮ2, В 14 - 1 кОм; ВТО, ВТ, К1Т5 -— 
22 кОм; Е12, В13 — ЗкОм; ВЗ, В5 —- ОМЛТ-2Вт 24 кОм; Ю6, 
К8 — 1 МОм; КУ, Е12 - 33 кОм; УЕВТ - КМТ-4 10 кОм. 
Полупроводниковые приборы: 02, ОЗ, 04, 06, 08, Б9, 
010 - КД209А; 05, БУ - КС515А; ТСТ, 1С2, 1С3 - 555; 
НИ - АЛЗЗ6К; НЕ? - АЛЗЗ6В; 21 - ТС106-10-10. Реле 
КТ, К? - РЭСЗ2, исп.000-05. Динамик $Р1 - ГД 0,05-2. 
Переключатели $1, $2 — П2ТТ. Вентилятор 56 — че! 
(33218 - 0310 ВХВ81270054В ОС 128 0,44А ВАТЗАМО 
РЕМК!. Нагреватель НК1 — два резистора в параллель- 
ном включении типа С5 — 35 В по 910 Омх100 Вт каждый. 


Литература 
7. Балинский Р.Н. Устройство электронного управления 
бытовым холодильником//Родюомотор. — 2004. - 


№11. -С. 18-21. 


Компьютер в качестве измерительного комплекса 


В.В. Михальчук, г. Киев 


Любой компьютер может быть не только печатной 
машинкой, но также и измерительным комплексом. В статье 
рассмотрено несколько случаев токого использования 
компьютера. 

Практически каждый компьютер имеет звуковую карту, в 
которой есть цифроаналоговый преобразователь (ЦАП для 
вывода и аналого-цифровой преобразователь (АЦП] для 
записи звука. Почему бы не использовать это аппаратное 
средство для исследования различных электрических сигна- 
лов? Для этой цели было создано множество программ, одна 
из которых ОзсШозсоре (ННр://роПу.рНуз-тзи.зи/-хе!а/ 
озсИ[. Ант]. Диапазон частот 20 Гц...20 кГц. Подходит практи- 
чески любая звуковая карта. Требования к компьютеру 
минимальны, подойдет даже 486-й. Программа занимает 
около 300 Кб (архив еше меньше - 90 Кб}. Очень понятный 
и приятный интерфейс, можно работать как в одно-, так и в 


двулучевом режимах, имеется возможность сохранения 


с1 В 1к 


Ул, У2 
144148 или 
522 


файла данных (рис.1). Но самое большое достоинство — 
программа бесплатна. Правда, нужно соблюдать осторож- 
ность, чтобы не сжечь звуковую карту. Не следует подавать 
сигналы большой амплитуды. Типовое значение пля линей- 
ного входа 250 мВ. Желательно собрать резисторный огра- 
ничитель с защитными диодами (рис.2), что даст возмож- 
ность исследовать сигналы большей амплитуды. 

Еще одна очень интересная программа, гармонично 
дополняющая ОзаТозсоре — полноценный функциональный 

не генеротор ПааСей (В#Нр://мумлм.даааг- 
а.сот/266 Кб}, реализованный на звуко- 
вой карте (рис.3 и рис.4]. Программа 
обладает самым главным достоинством — 
она бесплатна. Кроме того, генератор 
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электроника и компьютер 


БааСеп обладает следующими паро- 
метрами: генерирование сигналов синусо- 
идальных, треугольных, прямоугольных, 
импульсных (различной скважности или 
модулированных] возможность воспроиз- 
ведения искусственно созданного сигнала 
уникальной формы; разные типы модуляции 
АМ, ЧМ, ФМ; разрешающая способность 
задания частоты 0,0001 Гц; встроенная 
функция генерирования различных форм 
шума (белый, розовый, с гауссовским расп- 
ределением и др.). При настройке прог- 
раммы необходимо, в первую очередь, 
установить Удите до требуемого уровня, 
иначе сигнал на выходе звуковой карты 
будет отсутствовать. В общем, пробуйте 


сами, программа имеет понятный интер- 
фейс, также очень познавательна (осо- 
бенно быстрое переключение форма/спектр сигнала], глав- 
ное — результат сразу можно “оценить на слух”. 

Очень интересным средством для измерения и анализа 
различных электрических сигналов с помощью звуковой 
карты является программный пакет \У/ауеТоо[5. В отличие от 
рассмотренных ранее (ОзсШозсоре и ПааСеп}, этот прог- 
раммный пакет представляет собой четыре программы в 
одной. Архив (397 Кб} содержит не требующие установки 
следующие программы: 

ОзсШозсоре — двулучевой осциллоскоп с режимами 
работы левый, правый канал, оба канала, левый минус про- 
вый, или объединение, а также с возможностью автокалиб- 
ровки (рис.5}; 

АпаУзег — анализатор спектра с частотной дискретиза- 
цией до 44100 Гц (рис.6}; 

Аи Мегег — измеритель уровня пиков сигнала и вект- 
роскоп (рис.7); 

Уопа! Сепегофог — генератор различных сигналов 
(рис.8), в том числе и шумовых, розовый и белый шум (но все 
же, по правде говоря, ВадСеп значительно превосходит по 
своим возможностям эту составляющую \\!ауеТоо[]. 

Программный пакет УУауеТоо!$ разработан достаточно 
давно, поэтому требования к компьютеру минимальны по 
нынешним меркам (работает даже под \У\т 3.1}. Самое 
большое достоинство — программа бесплатна. Взять ее можно, 
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например, на ННр:/ Ими. оа4Тя.го/зоН5.т. Вообще, этот сайт 
содержит очень много интересного и полезного. 

Еще одна программа, на которую стоит обратить вни- 
мание (с этого же сайта), — это еще один вариант осциллог- 
рафа — виртуальный осциллограф “РадиоМастер” (рис.9). 
В отличие от рассмотренных ранее, эта программа имеет 
несколько улучшенный интерфейс, причем на русском языке, 
также неплохой пе[р, работает как со старыми, так и совре- 
менными звуковыми картами, причем от карты зависит быст- 
родействие. Программа небольшая (архив 300 Кб} и, самое 
главное, — бесплатная. 

Использование звуковой карты компьютера стовит опре- 
деленные ограничения в исследовании сигналов, а именно 
ограничение частоты до 20 кГц. Человеческое ухо не слышит 
звуки с частотами выше 20 кГц, поэтому нет смысла созда- 
вать звуковые карты на более высокие частоты. Обычно 
частота дискретизации составляет 44 кГц. Современные зву- 
ковые карты для улучшения качества поддерживают часто- 
ту дискретизации 192 кГц, следовательно, можно исследо- 
вать сигналы частотой до 90 кГц. Тем не менее, это все же 
очень мало. 

Более быстрое устройство ввода/вывода обычного компь- 
ютера — РТ порт (рис.10) (95В не рассматриваем, так как 
требуется сложный контроллер-адаптер, однако заметим, 
что существуют промышленные приставки-осциллографы 
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58, но они очень дорогие). Итак, максимальная частото 
сигнала на [РТ ограничена временем оброщения к порту, 
которое, в свою очередь, зависит от быстродействия компь- 
ютера. К сожалению, с помощь [РТ порта можно исследо- 
вать только цифровые сигналы ТТ-уровня (5 В}, но возмож- 
ности по частоте вплоть до | МГЦ, а это уже кое-что. 

Одна из программ для исследования сигналов с помощью 
ЕРТ порта - УМИОСС (рис. 11) (ВНр://Лмму.спс-|оБ.сот/ 
Шодс.Нт)}. Очень небольшая (занимает всего около 80 Кб}, 
работает под РОЗ (под М/М 95, 98 значительно замедляется, 
а под ХР не работает, что понятно). Программа дает доста- 
точно широкие возможности цифрового анализа сигналов, 
может использоваться для декодирования цифровых пото- 
ков. Незаменимый инструмент в исследовании протоколов 
обмена данными различных цифровых систем (за неимением 
цифрового запоминающего осциллографа, весьма дорогого}, 
что при грамотном использовании позволяет декодировать 
различные электронные ключи на аппаратном уровне. 


Возможности ИМПОСИС: 

Просмотр логических сигналов в реальном времени. 
Запоминание логических сигналов с возможностью после- 
дующего просмотра и записи в файл (размер буфера — 


® ЛДекодирование занесенных в память 
сигналов последовательных протоко- 
лов 12С, Мегомиге и других (только в 
полной версии). 

® Воспроизведение записанных сигналов 
(только в полной платной версии). 

® Частотомер. 

® Максимальное число каналов - 4 (8 — 
для полного платного варианта). Диа- 
пазон входных сигналов 0...5 В (ТТИ. 

® Максимальная рабочая частота опре- 
деляется быстродействием ПЭВМ и 
составляет 300...1000 кГц. Реально ра- 
ботать можно сигналами частотой не 
выше половинной частоты выборок 
(узнать эту частоту для вашего компью- 


тера можно в пункте меню “Информа- 
ция"). Запуск под ЕММ/ОЕММ, МИМ95 
может значительно понизить рабочую 
частоту. 

® Регулировка частоты развертки. 


Единственная трудность — необходима 
большая осторожность, чтобы не сжечь 
(РТ-порт. Желательно использовать защит- 
ную схему буфера (используется 74НС14). 


Повышающий преобразователь ОС-ОС ЗУ—5\У 
40КНУ на микроконтроллере 


А.В. Кравченко, г Киев 


Конструируя радиомодель, автор столкнулся с пробле- 
мой формировония питания для схемы блока управления. 
В различных устройствах всегда требуется дополнительное 
нестандартное питоние. Использовать гасящий резистор 
большой мощности или дополнять батареи питания еще 
одним элементом - не всегда разумное решение проблемы. 

На практике для повышающего преобразователя при- 
меняют специализированные микросхемы, такие, как 
МАХ641-МАХ64З, МАХ1703, а также российские аналоги. 
Но такой подход не всегда оправдан, так как эти детали де- 
фицитны. Параметры внутреннего генератора специализи- 
рованных микросхем заранее заданы -— изменить схему и 
подстроиться под нужды нагрузки проблематично. Эта 
проблема особенно остро стоит в синхронизированных 


системах, которые часто встречаются в многозвенных 
источниках питания. Кроме того, служебные функции проис- 
хождения сбоя, ошибки или короткого замыкания в специа- 
лизированных микросхемах очень ограничены и неинфор- 
мативны. 

Автор попытался построить повышающий преобразова- 
тель на микроконтроллере (МК} Ту 15 [1], при этом прове- 
рил ресурсы МК и принципиальную возможность примене- 
ния МК в преобразовательной технике, а также определил 
структуру программы и быстродействие заложенного алго- 
ритма для будущих разработок. Применение МК позволяет 
точно и быстро определить причину сбоя источника, предо- 
твращает выход из строя деталей, в случае кратковремен- 
ного сбоя автоматически выводит источник в нужный режим. 
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В перспективе возможно применение индикации напряжения 
и служебной информации в цифровом виде на более разви- 
том и быстродействующем контроллере. 

Работа схемы. Схема построена по классическим ме- 
тодам повышающих преобразователей [бустерная схема] 
[2—4] (рис.1). Транзисторный ключ преобразователя 1 
работает в импульсном режиме, попеременно включается и 
выключается. Когда транзистор открыт, ток от источника пи- 
тания Цр протекает через дроссель |. В дросселе линейно 
растет ток и запасается энергия. При этом ток в нагрузку от 
источника не поступает, так как прямое включение диода 
О1 имеет порог включения, превышающий падение напря- 
жения на сопротивлении открытого транзистора (транзис- 
тор необходимо подбирать с очень маленьким сопротивле- 
нием открытого состояния). . 

В этот момент ток в нагрузку поступает только от разря- 
да конденсатора С1 (в начальный момент ток конденсатора 
|<=0). Когда транзистор закрывается, ЭДС самоиндукции 
дросселя суммируется с выходным напряжением на конден- 
саторе СТ, и энергия тока дросселя передается в нагрузку. 
При номинальном сопротивлении нагрузки излишек энергии 
передается на заряд емкости СТ. Ток в нагрузке протекает 
непрерывно. Этот режим называется режимом непрерывного 
тока нагрузки. Если нагрузка увеличилась выше нормы (соп- 
ротивление снизилось ниже номинального на величину 
более 50%}, возникает нехватка энергии заряда дросселя. 
В этот момент наступает режим прерывистых токов нагрузки, 
пульсация напряжения увеличивается, и преобразователь 
уходит от стабилизации напряжения на нагрузке. 

В начальный момент работы преобразователя напряже- 
ние на нагрузке увеличивается ступенчато, постепенно вы- 
ходя в режим стабилизации выходного напряжения (рис.2). 
В режиме стабилизации напряжение на нагрузке имеет 
небольшую пульсацию, среднее значение равно напряже- 
нию стабилизации. Во время увеличения нагрузки пульсация 
возрастает, при уменьшении нагрузки — остается неизменной. 

Для питания схемы автор применил два источника тока. 
Первый источник (батарея 2} состоит из соединенных после- 
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довательно батареек типоразмера АА (2 шт.) в выносном 
батарейном отсеке, второй (батарея 1} — элемент питания 
СК2032, установленный непосредственно на плате (см. фото}. 
Такую конструкцию автор использовал для уменьшения 
влияния электромагнитных помех на окружающую среду, а 
также для уменьшения индуктивной составляющей прово- 
дов, ведущих к батарейному отсеку. Кроме того, батарея 1 
выполняет функцию аварийного питания контроллера. Это 
важно для будущих разработок, так как часто короткое 
замыкание нарушает работу всей системы. В такой ситуации 
МК может прервать работу преобразователя, тем самым, 
сохранив элементы схемы от сгорания. После останова пре- 
образователя, МК выдает ошибку, которую устраняет поль- 
зователь. На такой основе построены все современные 
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После включения и выхода в режим стабилизации вклю- 
чается светодиод зеленого цвета свечения, что свидетель- 
ствует о нормальном состоянии питания нагрузки. В моменты 
коммутации нагрузки, выхода в режим или изменения 


Функция фот Ин 


параметров нагрузки зеленый светодиод гаснет, сооб- 
щая о критическом состоянии преобразователя. Как только 
произошло замыкание или обрыв нагрузки, включается све- 
тодиод красного цвета свечения, который мигает с паузами 
в 0,16 с. В момент, когда красный светодиод не светит, пре- 
образователь пытается автоматически запуститься. Если 
запуск в течение 0,16 с не произошел, красный светодиод 
включается на 0,16 с. МК отключает нагрузку, ток не пода- 
ется непосредственно от источника через дроссель |. В крити- 
ческих случаях, при коротком замыкании, предохранитель 
предотвращает возможность выхода из строя элементов 
схемы. При напряжении питания 3 В ток потребления МК 
Нпу1 5 в активном состоянии около 3 мА. Емкости батареи 1 
(СЕ2032) достаточно для питания МК в аварийном режиме. 


18,000 


18.000 


14,000 


12000 


зоткр мкс 


16,000 


Расчет элементов схемы и методов стабилизации 
напряжения 
Все расчеты приведены в таблицах ЕХСЕ! (таблицы выло- 
жены на сайте журнала “Радоаматор” ВНр:/ /млилм.га- 
рРуБИ$В.сот.иа) Для расчета необходимой индуктив- 
ности дросселя и элементов схемы автор использовал 
формулы [2]. Расчет схемы разбит на несколько этапов, рас- 
В смотренных в табл.1. Первый этап заключается в расчете 
ет минимальной индуктивности дросселя и необходимых ха- 
В рактеристик элементов схемы (желтый лист. Отдельно выпол- 
нен расчет количества витков дросселя по заданным паро- 
| рис. 3 | метрам сердечника (голубой лист). Второй этап — расчет 
длительности и скважности импульсов заданной частоты 
(оранжевый лист} с учетом выбранной индук- 
тивности дросселя. Третий этап — расчет мето- 
да авторегулирования и устойчивости преоб- 
разователя (розовый лист). Результатом 
расчета является коэффициент усиления усили- 
теля отрицательной обратной связи, он выпол- 
нен по методике, предложенной в [4]. 
Характеристики элементов преобразово- 
теля взяты из справочных материалов. 
За основу авторегулирования автор исполь- 
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Установка конфигурации 
Портов, таймера. прерывания. 


Е че т зовал метод фиксированных точек. Согласно 
я Запирание 91, выкл теории, заранее расчетные значения введены 

Задержка от таймера 0, Нет ТЕР. Засветка ГЕБ4 рии, зар р 
Егтог пауза 0,26 как фиксированные точки угла открытого сос- 


Ожидание 0,16С 
аня | тояния транзистора. В реальной схеме имити- 
АЦПУ руется различное поведение нагрузки и при 
значительных отклонениях вводятся попроа- 
вочные коэффициенты в таблице коррекции. 
Таблица коррекции (зеленый лист] находится 
в конце программы и доступна для перепрог- 
" раммирования в любой момент. Таблица стан- 

дартных значений и коррекции приведена на 
листе 5 (зеленый лист). Метод фиксированных 
точек очень часто используется в устройствах 
реального времени. Для компенсации прова- 
лов или всплесков напряжения на нагрузке угол 
регулируется по перекрестной схеме. Напри- 


мер, для компенсации провала напряжения 
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2-36 ”! нагрузки до 4,2 В при стабилизации на уровне 


5,0 В необходимо изменить угол отпирания 
транзистора до значения, при котором дости- 
гается 5,8 В (рис.3). Тем самым компенсиру- 
ется провал в 0,8 В. 


Да 
Нет 
Менее 4,88 
Да 


Программа 

Блок-схема программы показана на рис.4. 
В начале программы указывается вектор пре- 
рывания, для перехода в необходимую подп- 


рограмму. Далее настраивается ввод-вывод 
Нет порта В и таймер ТО, таймер ТТ. В микроконт- 
Фолее 5,98 ®22=$9 
Да 


роллерной технике МК всегда выполнял функ- 
ции управления, а функции генерирования 


РА 122006 


импульсов успешно выполняет таймер, работающий в ав- 
томатическом режиме. Таймер ТО устанавливается как 
вспомогательный элемент программы. За основу широтно- 
импульсного регулятора выбран таймер Т1 МК. Таймер Т1 
имеет возможность формировать импульсы различной дли- 
тельности. 

Настройка таймера Т1 заключается в выборе тактовой 
частоты и режиме работы с широтно-импульсной модуляцией 
(ШИМ). Тактовая частота МК составляет 1,6 МГц, а частота 
преобразователя - 40 кГц. Известно, что МК имеет произ- 
водительность выполнения одной команды за один такт 
внутреннего генератора [1]. Простое арифметическое 
деление показывает, что можно использовать всего 40 
команд для управления преобразователем. С другой стороны, 
быстрый отклик на изменение тока нагрузки может выз- 
вать неустойчивое состояние преобразователя с однозвен- 
ным [С-фильтром [4]. Поэтому обработка данных выполня- 
ется в текущем режиме. Полученные данные заносятся в 
таймер, который формирует ШИМ-напряжение. Напря- 
жение на нагрузке измеряется раз в 8 циклов работы пре- 
образователя. Для работы АЦП необходимо 25 тактов МК, 
исходя из расчетов табл.2. Для выполнения задачи ав- 
торегулирования имеется максимум 295 шагов программы. 
Таймер Т1 настроен на синхронизоцию от тактового гене- 
ратора МК с коэффициентом деления 1/64. Частота им- 
пульса задается путем ввода длительности полупериодоа. 
При прохождении цикла, состоящего из деления тактовой 
частоты внутреннего генератора и инвертирования выход- 
ного сигнала, дважды формируется период с заданной час- 
тотой. 

В основе программы заложено использование таймера 
Т1] совместно с альтернативной функцией ОСТА-вывода 
порта РВ1. В режиме ШИМ состояние счетного регистра 
ТСМТТ изменяется от 00 до установленного значения в 
регистре сравнения ОСК1В. При совпадении данных счет- 
ный регистр ТСМТТ сбрасывается в 0. Цикл счета регистра 
ТСМТТ повторяется, но при совпадении значения счетного 
регистра ТСМТ1 и регистра сравнения ОСКТА напряжение 
на выводе РВ] изменяется на противоположное до момента 
совпадения данных ТСМТ1 и ОСКТВ. В момент совпадения 
напряжение на выводе РВ] изменяется на противоположное. 
Таким образом, содержимое регистра ОСКТА определяет 
скважность ШИМ-сигнала (с максимальным углом заполнения 
единичного состояния от 0,1 до 0,5}, а содержимое регистра 
ОСК1В - его частоту. При угле заполнения более 0,5 и менее 
0,7 (согласно табл. 1, угол заполнения 0,7 является критичес- 
ким) таймер ТП переключается в режим инвертирования, в 
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результате таймер ТП отрабатывает угол заполнения нулевого 
состояния от 0,3 до 0,5. 

После настройки таймеров программа выполняет алго- 
ритм проверки входного напряжения питания с помощью 
встроенного АЦП. Для МК Нпу15 во время преобразования 
АЦП необходимо отработать непрерывно 25 тактов с 
запретом на прерывание (в приведенной программе этот 
запрет исключен). В текущем реальном времени выполняется 
подпрограмма обработки преобразования АЦП. Так как для 
получения достоверной информации от источника и нагрузки 
необходимо два преобразования АЦП, то раз в 8 тактов 
преобразователя выполняется также проверка напряжения 
источника питания. Проверка осуществляется и в случае 
аварии в нагрузке. 

Начальный запуск и выход преобразователя на необхо- 
димое напряжение стабилизации выполняется с помощью 
алгоритма начальной подпрограммы. При этом проверка 
АЦП выходного напряжения на нагрузке не осуществляется, 
преобразователь выполняет задачу с фиксированным мини- 
мальным значением заполнения ШИМ. Далее, после нес- 
кольких тактов преобразователя с помощью АЦП проверя- 
ется напряжение на нагрузке. По результатам проверки 
включается светодиод зеленого цвета свечения и устанавли- 
вается угол заполнения ШИМ, исходя из табличных значений. 
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Во время стабилизации напряжения на нагрузке разв 8 цик- 
лов работы преобразователя проверяется выходное напря- 
жение. По результатам проверки с помощью таблицы фор- 
мируется угол открытия транзистора ШИМ. При большем 
напряжении нагрузки угол ШИМ уменьшается, при мень- 
шем — увеличивается. На нагрузку подается постоянное 
напряжение с заметной пульсацией (рис.2]. Пульсация нап- 
ряжения обусловлена работой АЦП, при которой невоз- 
можно изменять угол регулирования ШИМ. Этот недостаток 
можно компенсировать, установив линейный стабилизатор 
но выходе или дополнительный дроссель. 

В случае большой пульсации напряжения на нагрузке 
ниже или выше 50% от нормы преобразователь прекращает 
ШИМ-модуляцию, программа переходит в подпрограмму 
Еггог, включается светодиод красного цвета свечения. Подл- 
рограмма Еттог обнуляет вывод управления МК РВ1 тран- 
зистором преобразователя и включает таймер ТО на отсчет 
времени 0,16 с. Если за это время условия нагрузки измени- 
лись, МК формирует одиночный импульс. По результатам 
проверки выходного напряжения с помощью АЦП запуска- 
ется начальная подпрограмма, и весь цикл запуска и стаби- 
лизации повторяется заново, или если напряжение на наг- 
рузке ноль, запускается подпрограмма Еггог. В приведенной 
программе алгоритм проверки и аварийной остановки имеет 
упрощенную версию, так как основан на простой форме 
реализации. Но даже простой алгоритм предотвращает 
ВЫХОД ИЗ строя элементов схемы. 

Монтажная плата изготавливается из двустороннего 
текстолита (рис.5} или формируется на макетной плате 
(см. фото). Существует два варианта изготовления печатной 
платы. Первый вариант. Плату изготавливают по габаритам 
стандартного батарейного отсека 2 размерами 56х32 мм. 
Батарейный отсек крепят сзади платы. Второй вариант 
показан на рис.5, батарейный отсек и колодку предохрани- 
теля крепят непосредственно на монтажную плату. Все эле- 
менты преобразователя, а также батарейный отсек 1 нахо- 
дятся на монтажной плате (см. фото). 

Катушку индуктивности наматывают на изолированном 
ферритовом стержне (рис.6]. Количество витков соответ- 
ствует расчетным значениям (табл.1}. Автор сделал расчеты 
для разных размеров ферритового сердечника 6О0ОНН с 
магнитной индукцией 0,31 Тл, индуктивность дросселя 
376 мкГн. Для ферритового стержня диаметром 4 мм и 
длиной 4 см необходимо намотать 118 витков провода 
ПЭЛ-0,01. После намотки концы провода фиксируют. Нама- 
тывают провод на изолированную основу от ферритового 
стержня. В качестве изолятора хорошо подходит тефлоновая 
лента (применяется в сантехнике). 
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Если во время эксплуатации функция контроля источника 
не нужна, можно отказаться от батареи 1 или не вставлять 
батарейку в отсек. Выключатель источника питания можно 
выполнить выносным. В качестве батарей иногда используют 
аккумуляторы, при этом время эксплуатации увеличивается 
более чем в 2 раза. Нагрузку подключают проводами к 
разъему $1. Так как питание полярное, то лучше использо- 
вать разноцветные провода. 

Настройка схемы. В качестве источника тока можно 
использовать элемент СК2032 [7] для батарейного отсека 1 
и элемент типоразмера АА или 186 [6] для батарейного 


отсека 2. Время непрерывной работы преобразователя на 
полностью заряженных батареях около 2,5 ч. Технология 
настройки преобразователя выполняется по европейским 
нормам. 

Автор предлагает поэтапную проверку преобразователя. 
На первом этапе проверки необходимо внимательно прос- 
ледить все соединения с контроллером. Затем необходимо 
записать в МК тестовую программу для проверки правиль- 
ности монтажа. Далее включить питание на плату без мик- 
росхемы МК, проверить напряжение питания на выводах 
4—8 МК. При включенной плате без МК закоротить пооче- 
редно выводы 4, 5 и 4, 7 панельки МК. Должны засветиться 
поочередно зеленый и красный светодиоды. 

На втором этапе, после записи тест-программы 
(листинг 1) и Нех-кода (листинг 2] вставить МК в панельку 
и включить преобразователь с нагрузкой в 10 кОм [лис- 
тинги выложены на сойте журнала “Радоаматор” 
Внр://миим.га-риБИ5В.сот.иа) Должны поочередно 
включаться зеленый и красный светодиоды, а транзистор 
преобразователя работать в прерывистом режиме генера- 
ции с частотой 40 кГц. После прохождения теста можно 
перезаписать в МК программу преобразователя (листинг 3}, 
Бех-код (листинг 4) и включить устройство с нормальной 
нагрузкой. 

На третьем этапе настройки необходимо выполнить 
нагрузку как регулируемую. На разных значениях нагрузки 
проверяют стабилизируемое напряжение. Если напряжение 
не соответствует установленному значению, изменяют коэф- 
фициент угла открытия транзистора. Для этого в табл.] 
(зеленый лист} указаны значения напряжения на нагрузке и 
соответственно данные угла ШИМ в виде Тех-кода. Если 
измеренные значения напряжения ниже заданного, необхо- 
димо изменить Пех-код. Для увеличения напряжения Пех-код 
уменьшают, для уменьшения напряжения Вех-код увеличи- 
вают. Перезаписывают МК с новыми значениями Пех-кода. 
Эту операцию выполняют для всего диапазона изменения 
нагрузки, после чего поправочные коэффициенты записы- 
вают в память программ МК. 

Проверку параметров преобразователя необходимо 
выполнить несколько роз. 


Вывод 

Табл.1 составлена для проверки параметров преобра- 
зователя на различных частотах и при различном поведении 
источника и нагрузки. В инженерных расчетах использованы 
известные методики. Автор пришел к выводу, что наиболее 
оптимальная частота преобразователя 40 кГц при тактовой 
частоте МК Тту 15 -— 1,6 МГи. Если использовать МК с более 
высокой тактовой частотой, то можно достичь частоты пре- 
образователя 100 кГц при условии программирования на 
языке Ассемблер. 
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Дайджест по блокам питания и зарядным 


устройствам 
(По материалам сайта уму гаюапа пет иа] 


Автоматическое зарядное устройство для №-С4- 
аккумуляторов 

Хотя известно много способов эффективной зарядки 
никель-кадмиевых (аккумуляторных) батарей, описываемое 
устройство (рис.1)} уникально тем, что объединяет почти все 
их преимущества. Так, оно вырабатывает постоянный 
зарядный ток, значение которого может лежать в диапазоне 
0,4...1,0 А. Устройство может работать либо от сети пере- 
менного тока 220 В, либо от 12-вольтовой ботареи. Заря- 
жаемая батарея защищена от перезаряда благодаря 
автоматическому отключению устройства при достижении 
заданного уровня напряжения на батарее. Более того, этот 
уровень можно подстраивать. Наконец, устройство недоро- 
гое и защищено от коротких замыканий. 
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Еспи батарея разряжена, то напряжение на инверти- 
рующем входе операционного усилителя Ц1 ниже напря- 
жения на неинвертирующем входе, устанавливаемого 
потенциометром ЕТ. Вследствие этого выходное напряже- 
ние И1 примерно равно положительному напряжению 
питания, что приводит к отпиранию транзистора ОТ, а также 
транзистора 02, который работает в режиме генератора 
постоянного зарядного тока. Этим током, протекающим 
долее через диод 04, и заряжается М!-Са-батарея. При 
этом светится светодиод 03, индицируя протекание про- 
цесса зарядки. 

По мере зарядки батареи напряжение на ней увеличи- 
вается, что приводит к возрастанию напряжения на инвер- 
тирующем входе Ц1, пока оно не сравняется с Ут. В этот 
момент выходное напряжение Ц1 уменьшается до потенциа- 
ла “земли”, и транзисторы ОТ и 92 запираются, предотвра- 
щая тем сомым перезаряд батареи. Задаваемый предель- 
ный уровень выходного напряжения Уз можно вычислить из 
соотношения: 


Уи=У(В7+В8) /В8. 


При приведенных значениях компонентов устройство 
вырабатывает зарядный ток 400 мА, который можно изме- 
нять, подбирая Вб, до достижения максимального значения, 
равного 1 А. Задаваемый уровень зарядного напряжения 
следует устанавливать при отключенной батарее. 

Диод 04 предотвращает разряд в обратном направле- 
нии в случае отключения сети или 12-вольтового источника 
питания. Для 7,2-вольтовой М!-Са-батареи задаваемое 
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значение зарядного напряжения равно 7,9...8,0 В. Мощный 
транзистор ©2 следует установить на большой радиатор. 


Блок питания на 3 В 

Современные переносные и карманные родиоприемники, 
особенно импортные, как правило, рассчитаны на питание 
от двух батареек или аккумуляторов и могут в стационарных 
условиях питаться от любого источника со стабилизирован- 
ным напряжением 3 В и допустимым током до 0,2 А. Такое 
же напряжение необходимо и для питания электронных игр 
типа “Ну погоди” и многих других устройств. Нужный блок 
питания, если постараться, можно найти в коммерческих 
магазинах, но импортного производства и по неоправданно 
высокой цене, а отечественная промышленность таких 
источников питания выпускает мало. Кроме того, они, как 
правило, не имеют стабилизации выходного напряжения, 
что приводит к прослушиванию сетевого фона. 

Устройство (рис.2} использует интегральный стабилиза- 
тор ВАТ, но в отличие от транзисторного стабилизатора 
для нормальной работы микросхемы необходимо, чтобы 
входное напряжение превышало выходное не менее, чем на 
3,5 В. Это снижает КПД стабилизатора за счет тепловыде- 
ления на микросхеме — при низком выходном напряжении 
мощность, теряемая в блоке питания, превышает отдавае- 
мую в нагрузку. Необходимое выходное напряжение уста- 
навливают подстроечным резистором В2. Микросхему уста- 
навливают на радиатор. Интегральный стабилизатор 
обеспечивает меньший уровень пульсации выходного нап- 
ряжения (1 мВ}, а также позволяет использовать конденсато- 
ры меньшей емкости. 
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Аналог высоковольтного стабилитрона 

При отсутствии стабилитро- 
нов КС620А, КС6ЗОА, КС650А, 
КС680А можно использовать 
их аналог, собранный по схеме, 
показанной на рис.3. Устрой- 
ство полностью эквивалентно 
стабилитронам указанной серии 
и может быть применено без 
каких-либо доработок. Его 
напряжение стабилизации — 
120...180 В (зависит от экземпляра диода У0 1}, зночения 
минимального и максимального токов стабилизации — соот- 
ветственно 0,1] и 20 мА, дифференциальное сопротивле- 
ние - 500...550 Ом. 

В качестве источника стабильного тока в устройстве 
следует использовать диоды Д219А, Д220, Д220А, облада- 
ющие низким дифференциальным сопротивлением при 
обратном напряжении 120...180 В и обратном токе 0/1...10 мА. 
Транзистор УТТ -— усилитель тока стабилизации, он снижает 
дифференциальное сопротивление. При токе стабилизации 
более 6 мА его необходимо снабдить теплоотводом. Кроме 
указанного на схеме можно использовать транзистор 
КТ6О4Б или любой другой с соответствующими допустимым 


УТ1 
КТ6О4А 


напряжением между коллектором и эмиттером и рассеива- 
емой мощностью. Требуемое напряжение стабилиза- 
ции устанавливают подбором диода УОТ. 


Высокоэффективный преобразователь постоян- 
ного напряжения 

Простой, но высокоэффективный преобразователь пос- 
тоянного напряжения (рис.4} содержит минимум элементов, 
но обеспечивает несколько миллиампер тока напряжением 
400...425 В при потребляемом токе 80...90 мА от источника 
УВ. На таймере типа 555 выполнен мультивибратор на час- 
тоту 14 кГц. КПД устройства сильно зависит от добротности 
катушки индуктивностью 1 мГн. 
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Зарядка стабильным током 

Существует несколько способов зарядки аккумуляторов: 
постоянным током с контролем напряжения на заряжаемом 
аккумуляторе; при постоянном напряжении с контролем 
тока зарядки; по Вубриджу (правилу ампер-часов} и др. 

Каждый из перечисленных способов имеет как преиму- 
щества, так и недостатки. Справедливости ради следует 
отметить, что самым распространенным, да и надежным, 
остается все же зарядка постоянным током. Появление мик- 
росхемных стабилизаторов напряжения, позволяющих 
работать в режиме стабилизации тока, делает применение 
этого способа еще более привлекательным. Кроме того, 
только зарядка постоянным током обеспечивает наилучшее 
восстановление емкости аккумулятора, когда процесс раз- 
бивают, как правило, на две ступени: заряжают номиналь- 
ным током и вдвое меньшим. 

Например, номинальное напряжение батареи из четырех 
аккумуляторов Д-0,25 емкостью 250 мАч - 4,8...5 В. Номи- 
нальный зарядный ток обычно выбирают равным 0, 1 от 
емкости — 25 мА. Заряжают таким током до тех пор, пока 
напряжение на аккумуляторной батарее не достигнет 
5,7...5,8 В при подключенных клеммах зарядного устрой- 
ства, а затем в течение двух-трех часов продолжают заря- 
жать током около 12 мА. 

Зарядное устройство (рис.5} питают выпрямленным 
напряжением 12 В. Сопротивление токоограничительных 
резисторов рассчитывают по формуле: 
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СВ1 ОА! 
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+ 1000мк 
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где Че, - напряжение стабилизации микросхемного стаби- 
лизатора; | — зарядный ток. В рассматриваемом случае 
Ч=1,25 В; соответственно сопротивление резисторов 
РТ—1 ‚25/0,025=50 Ом, К2=1,25/0,0125=100 Ом. 

В устройстве можно применить микросхемы $01083, 
$01084, №01083 или №О1084. Стабилизатор необходимо 
установить на теплоотвод. Можно снизить напряжение 
питания зарядного устройства и тем самым уменьшить выде- 
ляемую на стабилизаторе мощность, однако целесообразно 
питать таким напряжением, чтобы иметь возможность заря- 
жать и другие типы аккумуляторных батарей. Близкий аналог 
стабилизатора $01083 — отечественная микросхема 
КР142ЕН22. Применим и стабилизатор КР142ЕН12. 


Зарядное устройство для малогабаритных эле- 
ментов 


' УБ1 


кА О 


Малогабаритные элементы СЦ-21, СЦ-З1 и другие исполь- 
зуются, например, в современных электронных наручных 
часах. Для их подзарядки и частичного восстановления 
работоспособности, а значит, и продления срока службы 
можно применить зарядное устройство (рис.6}. Оно обес- 
печивает ток зарядки 12 мА, достаточный для “обновления” 
элемента через 1,5...3 ч после подключения к устройству. 

На диодной матрице УО1 выполнен выпрямитель, на 
который подается сетевое напряжение через ограничитель- 
ный резистор К1 и конденсатор СТ. Резистор Е2 способствует 
разрядке конденсатора после отключения устройства от 
сети. На выходе выпрямителя установлен сглаживающий 
конденсатор С2 и стабилитрон УО2, ограничивающий вып- 
рямленное напряжение на уровне 6,8 В. Далее следуют 
источник зарядного тока, выполненный на резисторах Е З, 
К4 и транзисторах УТТ-УТЗ, и сигнализатор оканчания 
зарядки, состоящий из транзистора УТ4 и светодиода НЕ. 

Как только напряжение на заряжаемом элементе воз- 
растет до 2,2 В, часть коллекторного тока транзистора УТЗ 
потечет через цепь индикации, включится светодиод НИ, 
сигнализируя об окончании цикла зарядки. 

Вместо транзисторов УТТ, УТ2 можно использовать два 
последовательно включенных диода с прямым напряжением 
0,6 В и обратным напряжением более 20 В каждый, вместо 
УТ4 — один такой диод, а вместо диодной матрицы — любые 
диоды на обратное напряжение не менее 20 В и выпрям- 
ленный ток более 15 мА. Светодиод может быть любой 
другой с постоянным прямым напряжением около 1,6 В. 
Конденсатор С1 — бумажный, на номинальное напряжение 
не ниже 400 В, оксидный конденсатор С2-К7З-17 (можно 
К50-6 на напряжение не ниже 15 В). 


Защита аппаратуры от повышенного сетевого 
напряжения с помощью интегрального таймера 

Измерительные и электробытовые приборы могут быть 
легко выведены из строя при чрезмерных повышении или 
понижении напряжения питания. Устройство на интеграль- 
ном таймере типа 555 (рис.7} отключает аппаратуру от 
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электроника и компьютер. 


питающей сети, когда напряжение в ней выходит за уста- 
новленные пределы. 

Такое устройство обеспечивает лучшую защиту прибо- 
ров, чем стабилизатор напряжения, который эффективен 
для обнаружения и компенсации кратковременных измене- 
ний напряжения. Как показано на рис.7, сетевое напряже- 
ние уменьшается приблизительно до 15 В с помощью пони- 
жающего трансформатора, коэффициент трансформации 
каторого зависит от напряжения на первичной обмотке. 
Вторичное напряжение выпрямляется, фильтруется конден- 
сатором и поступает к 12-вольтовому стабилизатору, который 


Нестобилизирове 
постоянного тока 
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формирует смещение таймера и транзистора КТЗ1Т5, исполь- 
зуемого в качестве чувствительного элемента. Нестабилизи- 
рованное напряжение, изменяющееся пропорционально 
сетевому напряжению, поступает к потенциометрам К] и ЕЗ, 
которыми устанавливают верхний и нижний пределы. 

Таймер типа 555 работает в бистабильном режиме, и 
его состаяние непосредственно зависит от напряжений на 
входах установки и сброса (соответственно выводы 2 и 4). 

В нормальном режиме, когда питающее напряжение 
находится в заданных пределах, нестабилизированное 
напряжение на среднем выводе резистора К1 открывает 
кремниевый стабилитрон и вводит транзистор в состояние 
насыщения. Напряжение на выводе 4 таймера резко воз- 
растает, стремясь к 12 В, и, когда оно достигает 2/3 напряже- 
ния смещения таймера 12 В, т.е. 8 В, потенциал на выводе 3 
повышается и включает реле. 

Если напряжение сети переменного тока меньше нижнего 
предела, напряжение на среднем выводе резистора 1 слиш- 
ком мало для включения кремниевого стабилитрона КСТ66, 
и поэтому реле обесточено. Когда сетевое напряжение пре- 
вышает верхний установленный предел, напряжение посто- 
янного така на выходе 2 превышает 1/3 питающего напря- 
жения 12 В, в результате чего понижается потенциал вывода 
З, и реле выключается. 

Верхний и нижний пределы магут быть установлены с 
точностью +5 В при использовании прецизионных потен- 
циометров. Благодаря лавинообразному характеру пробоя 
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ннсе наприконие 


КУРОЯ 


в кремниевом стабилитроне, схема не имеет гистерезиса. 
Выбросы напряжения, возникающие в сети, эффективно 
подавляются большим фильтрующим конденсатором. 


Регуляторы мощности электропаяльника 

Поддержание жала электропаяльника в надлежащем 
состоянии — одно из важнейших условий качественного 
монтажа радиодеталей. Жало паяльника должно быть ров- 
ным, без впадин и заусениц. Оно не должно быть перегретым, 
иначе припой будет окисляться, и пайка окажется недоста- 
точно прочной. Оптимальной считают такую температуру 
жала, при которой канифоль 
не испаряется сразу, а дер- 
жится на жале в виде расплов- 
ленных блесток. 

На рис.8 показана схема 
регулятора, позволяющего в 
широких пределах изменять 
подводимую к паяльнику мощ- 
ность. Его схема во многом 
аналогична схеме регулятора 
мощности. Разница лишь в том, 
что для регулирования здесь 
использован один тринистор 
и нагрузка питается постоян- 
ным напряжением. Резистор КЗ 
имеет сопротивление около 
2 кОм и подбирается при 
настройке. 

Для изготовления транс- 
форматора наматывают 
кольцевой магнитопровод 
м2000НМ типоразмера 
К20х10х6; все обмотки (две или три) выполнены 
проводом ПЭВ-2 0,31 и содержат по 30—40 витков. 

Тринистор У$1 может быть типов КУ201, 
КУ202 с буквенными индексами К-Н. Диодный 
мост УО1 - типов КЦ402, КЦ405 с буквенными 
индексами А-В. Остальные детали те же, что и в 
мощном тиристорном регуляторе. Аналогично 
проводится и настройка мощности паяльника. 

Детали регулятора мощности паяльника можно 
смонтировать на печатной плате из фольгирован- 
ного стеклотекстолита (рис.9}. Ее помещают в 
карпус подставки паяльника, изготовленный из 
фанеры. На верхней крышке корпуса крепят ванночки для 
припоя и флюса, гнезда для подключения паяльника, две 
пары гнезд для подключения к сети налаживаемых конструк- 
ций, переменный резистор №2. Мощность паяльника, подк- 
лючаемога к регулятору, может составлять 40...90 Вт. 
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Для регулирования температуры паяльника напряже- 
нием 36 В можно использовать регулятор, схема кото- 
рого показана на рис.Т0. Напряжение сети понижается 
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трансформатором Т1 и выпрямляется мостовым выпрямите- 
лем УО1. Пульсации сглаживаются конденсатором СТ. На 
четырех логических элементах микросхемы ОО] собран гене- 
ратор импульсов с регулируемой скважностью: частота 
импульсов составляет примерно 100 Гц. Составной тран- 
зистор УТТУТ2 усиливает импульсы генератора по напряже- 
нию и току. Регулируя скважность импульсов, изменяют сред- 
нее значение тока через паяльник и температуру его жала. 

В качестве микросхемы ОО] можно использовать также 
К155ЛАЗ, К155ЛЕТ и их аналоги из серии К1ЗЗ, К158, 
КР1531, К555. Транзистор УТ -— КТ608 (А, Б}, КТЗТ1У (А}; 
УТ2 - КТ819 (Б, В}, КТ817 (Б-Г). Конденсатор С1 типа К50-29, 
С2 - К50-16, СЗ - КМ-6. Трансформатор Т1 имеет магнитоп- 
ровод ШЛ20х20. Обмотка | содержит 2000 витков провода 
ПЭВ-2 0,31, обмотка И — 365 витков провода ПЭВ-2 0,67. 

Достоинством данного регулятара перед аналогичным 
тринистарным регулятором является возможность регулиро- 
вания мощности паяльника при питании его от источника 
постоянного напряжения (например, от аккумуляторов в 
полевых условиях}. В этом случае отпадает надобность в 
трансформаторе ТТ, выпрямителе УЮТ. 


Регенерация "часовых" гальванических элементов 

Гальванические элементы, 
предназначенные для питания 
электронных часов и калькуля- 
торов (так называемые "табле- 
точные"}, уже не являются 
дефицитом. Но все же порой 
возникает проблема продления 
срока их службы или восста- 
новления работоспосабности. 


Именна на такие случаи и рас- 


считано описываемое здесь 


мметричным током. Зарядный 
ток элемента С1, подключенного 
к контактам Х2 и ХЗ, протекает 
через диод УО4. Среднее значе- 
ние этого тока определяется, в 
основном, номиналами резисто- 
ров Е2, ВЗ, и в даннам случае 
не превышает 2,5...3 мА. Раз- 
рядный ток элемента, текущий 
через резистор К] и открывшийся 
в обратном направлении свето- 
диод НЕ2, равен примерно 
0,15 мА. Индикаторами состояния 
восстанавливаемого элемента слу- 
жат светодиоды НЫ и НЕХ, ограни- 
чителями степени его зарядки — 
диоды УБ1-—УОЗ. 

Зарядка элемента происходит во время положительного 
полупериода сетевого напряжения. Если элемент сильно 
разряжен, то напряжение на нем не превышает, как правило, 
1 В. Поэтому напряжение на последовательно включенных 
диоде УПА (0,7 В}, светодиоде НЕ? (2 В} и элементе С1 будет 
3,7...4 В. В то же время суммарное напряжение на паследо- 
вательно соединенных диодах УОТ, УО2, УОЗ (по 0,7 В} и 
светодиоде НИ (2 В} составит примерно 4,1 В. Это означает, 
что ток в этом случае станет протекать (в основном} через 
элемент, и светодиод НЕ? будет светиться значительно ярче, 
чем светодиод НШ. Поскольку они разного цвета свечения, 
то легко определить, в каком состаянии находится элемент. 
В данном случае ярче должен светиться светодиод НЕ? — 
зеленый. 

По мере восстановления элемента напряжение на нем 
станет павышаться, а значит, большая часть тока потечет 
через светодиод НЁТ, его яркость свечения начнет возрас- 
тать, а яркость светодиода НЕ2, напротив, ослабевать. 
К концу цикла регенерации элемента яркость красного свето- 
диода возрастает, а зеленый будет светиться еле-еле. 

В принципе, длительность цикла восстановления рабо- 
тоспособности элемента может быть сколь угодно большой — 
опасаться выхода элемента из страя не стоит, так как заряд- 
ный ток, текущий через него, мал. 

Конструируя такое устройство, основное вни- 
мание следует уделить безопасности — ведь восста- 
навливаемый элемент гальванически связан с сетью. 

Возможная конструкция и монтаж деталей пред- 
лагаемого устройства для регенерации элементов 
питания электронных часов показаны на рис.12. 
Его цилиндрическим карпусом, защищающим поль- 
зователя от поражения напряжением сети или раз- 
рушения элемента (редко, но случается!), служит пласт- 
массовый контейнер из-под лекарства с внутренним 


к паяльнику 


устройство. 


диаметром 20 и глубиной 48 мм. Подойдет, конечно, 


Схема зарядного устройства 
показана на рис.11. Работает 
оно по известному принципу: 
зарядка восстанавливаемого 
гальванического элемента аси- 


Я: 290 


Ур:-уру ВАШЕ АЛЕ 


другой подходящий по размерам корпус, но обязоа- 
тельно из изоляционного материала, например, 
контейнер из-под фотопленки. В таком случае надо 
будет соответственно скарректировать размеры 
печатной платы и вставки с контактами для регене- 
рируемого элемента. 

Печатная плата выполнена из двустороннего 
фольгированного стеклотекстолита толщиной 2 мм. 
Она должна плотно входить в корпус и надежно 
держаться в нем. В донной части корпуса делают 
отверстие для сетевого провода, длина которого 
всего несколько сантиметров. Так сделано специально, 
чтобы было удобно устанавливать элемент в устрой- 
ство, когда вилка провода (Х1} вставлена в розетку 
сети. В боковой стенке корпуса, в соответствии с 
расположением светодиодав, прасверливают два 
смотровых "окна" диаметром 4 мм. 
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БЮЛЛЕТЕНЬ КВ+УКВ 


Любительская связь и радиоспорт 


Ведущий рубрики А. Перевертайло, /Т40М 


ЧА_ап! — А|ап, ЧАТРАС, сообщил, 
что Аех, КТАМС (ЦАТУСК), на станции 
“Восток” (ЧА-10 для диплома Атеагсйса 
А\м’ага], Антарктида (АМ-01 6}, работает 
каждый день между 00.00 и 16 ОТС на 
диапазоне 20 м $5В (частоты 14160, 
14176, 14200 КН?). ©5Ё ую ЧАТРАС. 

КС4_ ат! Адат, КЗАВВ, будет акти- 
вен под позывным КС4/К2АВВ со стан- 
ции Рано НЙ Сатр (ММ-ОТ для дип- 
лома АтегсИса Амага}, Антарктида 
(АМ-016}, с 3 ноября по 28 января 
2007 г. 

З@, МАШЕ 151. — Мспее, К5ДЛ, 
в течение ближайших 12 месяцев будет 
активен в свое свободное время позыв- 
ным 8О7М с Мальдивских о-вав. 

АЗ, ТОМСА — Могк, УК2СМО, будет 
работать позывным АЗ5СМ с Тонга 
(ОС-049} с 25 декабря по 3 января. 
Ищите его в районе частот 7050, 
14195 и 14273 КН2. ©$Ё ма УК2СМО. 

С6, ВАНАМА$ — Соу 5с! ВапК (МА- 
219} — одна из наиболее редких групп 
ЮТА в Северной Америке — была акти- 
вирована в первый и единственный 
раз \М/5ВО$/С6А в октябре 2000 г., 
когда [аппу смог проработать оттуда 
несколько часов прежде, чем погода 
вынудила его к преждевременному 
ОКТ. Водо/ГЕЗОСН, Кепе/012 КМ, 
Вап/ОЕ5$Е и Вате/рЕЗУМУМ сооб- 
щили о плане экспедиции (позывной 
будет объявлен позже} на ИБо\ми Сау в 
начале следующего года. Они отплы- 
вут из Кеу Ёагдо, Флорида, примерно 
3 января и планируют работать до 9 
января (точные даты будут зависеть от 
погоды}. Планируется работа двумя 


ОХ-МЕМ/$ Бу 9Х7УМ (пх СОТ$М, КУММ/, РН7М/М/, ТА6РА, 110), ОМ6КМ, НАОН\У, 71СВК, СЗТХЕ, 
СЗЗ\МН, УАЗВ), УТТАО, РЕБЕВЕ, ЧАТРАС, УИТАВ, МСЗК, $У1У$, ЗАТАОТ, Л6КУВ, УУ2СММ) 


станциями на 160...10 м СМ! и $58; у 
Водо будет также аппаратура для ЕМЕ 
на 70 сми 23 см (5Кед’ы приветствуются). 
О$ЁЕ ма ГИЗОСН. 

С, ЕМСТАМО — 3 ноября 1906 г. 
Берлинской международной конвенцией 
по беспроволочному телеграфу частота 
500 кГц была выделена для подачи на 
ней сигналов бедствия на море; в каче- 
стве такого сигнала был выбран $05. 
По случаю столетней годовщины этого 
события операторы из Ва о ОМ сегз’ 
АззосюНоп 3-4 ноября работали по- 
зывным СВ500КС$. Это мероприятие 
явится началом кампании Кад о ОЯН- 
сегз' Аззосайоп, направленной на меж- 
дународное признание частоты 500 кГц 
в качестве “исторического наследия”. 
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ЗА, ЗАРАМ — операторы из ТовоКу 
Ипмегзну АКС и Озака Цпмегзйу АКС 
будут активны специальными памятными 
позывными 8./7УАС и 8.ЗУАС] по слу- 
чаю 120-летия со дня рождения и 30- 
летия со дня смерти доктора Наевовду 
Уадт, изобретателя антенны Уад!-Уаа 
(запатентованной в 1926 г.}. Все @5$О0 
будут автоматически подтверждены 
через бюро; карточки пес! следует 
слать Уа ДА7УАА (для 8/7\УАС] и 
ЗАЗУКС (пля 8.3УАС}. 

КН8_5$1 — многонациональная ко- 
манда из 12 опытных операторов, во 
главе с Нгапе Мйозеус (УТ1АБ]} и Бома 
Со№поават (КЗЕР}, будет работать на 
всех диапазонах всеми видами излуче- 
ния под позывным №85 с о-ва Э\\ат$ в 
течение 3-16 апреля 2007. Другими 
десятью операторами будут КТ, МЗК$, 
№6105, ВККЗАО, КАЗАЦО, $\У2ВЕМ, 
ЦАЗАВ, В7ЗАА, УЕ 7АА и У7ЛВХ. 

ОМ, ВЕЕС ОМ - коллективные 
радиостанции УВА получили разре- 
шение менять свои обычные префиксы 
на ОМ60 (Озсаг МочметБег Эх Сего} в 
период с 1 ноября 2006 г. по 10 фев- 
раля 2008 г. в честь 60-летия ЧУтоп 
Ве|де 4ез Атса!еигз-етенеигз (ЦВА, 


ОМ, ВЕЕСЛЮМ — коллективная роди- 
останции ВАЕАКА (Ассоциации радио- 
любителей бельгийских военно-воздуш- 
ных сил} ОМ6ОАЕ (051 ма ОМ6КМ), 
ОМ6ОАР (051 через бюро} и ОМ6ОВАЕ 
(ОУ через бюро} будут активны до 1 
октября 2007 г. в честь 60-летия ВВС 
Бельгии. 

$М, $ММЕБЕМ — ол, $М50.7, будет 
активен на диапазонах 160...6 м СМ, 
УВ и КТТ позывным 5040.7 по ноябрь 
2007 г. Этот специальный позывной вы- 
дан /ойпуу в честь 40-летия его работы 
в эфире. 5 ма $М5О./7. 

$\М, СКЕЕСЕ — специальная станция 
$Х100УАК будет активна из Греции с 1 
января по 31 декабря 2007 г. в честь 
100-летия движения бойскаутов. С5( 
ма ЗУТ\5. 

\МО7, ТАССАОТМУЕ 151. — входящая в 
состав !АКО Атаеиг Кадю Зодеу о! 
шойа (АК$!} объявила о подробностях 
экспедиции УШУ на Лаккадивские 
о-ва. Группа из примерно 25 индийс- 
ких операторов “с опытом работы в 
пайл-апах” будет работать в основном 
с о-ва Кагауа! в течение всего декабря. 
Планируется работа восьми станций 
на всех диапазонах всеми видами излу- 
чения. 25 ма У/ЗНМК. 

ХТ, ВУЕЮММА ЕА$ЗО — Моопсе, 
Е5МОХ, сообщил, что позывным экспе- 
диции в Буркина-Фасо 6-20 января 
будет ХГ2С. 

209, ТЕЗТАМ ОА СУМНА 151. — 
Пайу ОХ сообщает, что Внап, ГР9ВСВ, 
планирует работать с о-ва Соцдй (Гоф} 
(АЕ-030) до сентября 2007 г. 


бельгийский союз радиолюбителей 
член |АКУ]. 


ЮТА-пем/$ 
(тх ЧУ5ХЕ) © 


Изменения и дополнения к списку ЮТА 


МА-126 


УЕТ/РБАНО 


Зоряз$ |51апа 


Зеретфег 2006 


АЕ-ТОТ И Вед 5еа Соаз! Монй агоур (Едурй | МА-126 — УЕТ/РЗРАС Зорпз 13 опа (ЗеретБег 2006 
АЕ-103 С9 Гатбейа Гис! агоур (МогатЫюуе} | МА-127  УЕТ/РБАНО Внег 5|апа (ЗеретБег 2006 
МА-228 — УМ СатЫеп беа Соа$! Мойй огоур (Мкогаадиа) | МА-127 — УЕТ/Р5РАС Виег |Зап4 [Зеретьфег 2006 
МА-237 К Зошйет Аюзка Рептз\а Еаз! дгоур (АазКа) | МА-154 — УЕТ/РБАНО Сеогае Запа (ЗеретьЪег 2006 
МА-238 К Зоцтет Аюзка Репизиуа Сепйе дгоур [А!|азка} | МА-154 — УЕТ/Р5РАС Нод 1Зю пд [Зеретфег 2006 
МА-241_ К \У/аде-Натрюп Соиту дгоур (Аюзка} | МА-237 — \М/5ВО$/МО Удатзвак |$1ап4 (Ауди$! 2006 
МА-246 ХЕ? Татауйраз Эюче дгоир (Мехсо} | МА-238 — \М5ВОЗ/АЮ Опамкзрак |5|ап4 (Ацдуз! 2006 
ОС-270 — УВ6б Этецуе апа Вапуак 15|апоб5 (паопезю} | МА-241 КУА Мегадоп |5|апа, Запад |5апаз (лу 2006} 
0С-295  9Мб,УВУ ЗебонкК 1Запа (Еа$! Мауза/таопезю} | ОС-062  ГО5ЕН Рикарика Аюй, Тоото\ 1$|ап4$ 
Экспедиции, подтверждающие материалы которых [бер!етБег 2005 
получены ОС-114  РО/КМ9Б Камауае |5|апа, Аза! [5$юпаз 
АЕ-103 С94КЕ пфасатба |5|апа (Ауау$ 2006 (иу/Ацдиз: 2006 
ЕП -183 — УРТМ Засайпи Маге |Чапа (/\у/Аидуз! 2006) | ОС-11 Р29М Киммпа 151апа, Тгобпапа $Запа$ (ОсюЪег 
МА-004  КУНВК/Р — Епаеамох (Епфкон) опа (Осюфег 2006} 2006 
МА-010_ УЕТ/РБЗАНО — Саре Вгеюп |5юпа (беретфег 2006} | ОС-153  Р29УСХ Баги $1апа (Одюфег 2006 

А-010_  УЕТ/Р5РАС — Саре Вгеюп |Запд (берлетфег 2006} | ОС-245 — УЕЗВ Кира! в[апа (1 2006 
МА-029  УУ2/РБАНО — Рипсе Ед\мага Зап4 (берлетЪфег 2006} | ОС-258 — Р29К КгапКе+ 15юп4 (Магсй 2006 
МА-029  У\2/ЕБРАС — Рипсе Ефмага 1Зоп4 (беретЬег 2006} | Экспедиции, подтверждающие материалы которых 
МА-068 — УЕЗ/РБАНО 1атеаие 15юпа беретфег 2006} | ожидаются 
МА-068 — УЕЗ/РЬРАС фатеаие 15|апа (беретбег 2006) | АЕ-070 У5ТУМ/р Роззеззюпт [$юп4 (Аиадуз! 2006 
МА-081_ УЕТ/РБАНО — Вад Тапсоок |$1апа (Зеретбег 2006) | МА-197 КУА Рох |$|апа (Ацдуз! 2006 
МА-081 МА-081 ___УЕТ/РБРАС __ В Тапсоок 15апа (берлетег 2006} | Ва Тапсоок 151ап4 (беретфег 2006 
Зимняя активность ЕЦ-174  5У8/НАбМЕ МА-073 УЗТЕВ $А-006 Р.А 
ЕМКОРЕ ЕЦ-174  ЗУЗ/НАбР$ МА-096 НУНУСТТЕНХ $А-036 Р40Б 
ЕЦ-014 ТК/ОЕ25ВУ ЕЦ-174  5\У8/НА7.5 МА-096 Н9/ОК8УУ $А-055 ЦАБМС 
Е/-014  ТК/Р4О7У ЕЦ-174  ЗУ8/НА7РЕ МА-096 Н9/БР2АС ОСЕАМА 
ЕЦ-014 ТК/НАОНМ/ ЕЦ-185 ЦЧАбАЁР/р МА-096 Н9/О.5$ ОС-003 УКЗАА 
ЕЦ-014 ТК/НАЗОХ АЗА МА-096 Н!9/О|8АК! оС-010 \630Хх 
ЕУ-038 РА/О$6А А5-021 АбТО/р МА-096 НЕ ОС-013 ЕЗТМОУ 
Еу-067 З\У8/Е6ВУС/Р А5-053 Н$8ЗКАУ МА-103 УР2М$К ОС-013 ЕЗЛУАО 
Е\-070 РУО /р А5-075 ХХ9С МА-105 ЕЗ/КЮН ОС-044 УРбОУ 
ЕЦ-070  Р5УНХ/р А5-075  ХХУТКК МА-105 Е5/МЗУОР ОС-049 АЗ5СМ 
Еу-095  ТМЪЕ А5-076 АЗВЕХ/5 МА-105 Р5/ЗАОХ ОС-056 УРФбЦУ 
ЕЦ-096 ОНТ/ОЕ2УЕЮ А5$-095 КАО7О/р МА-105 РЭ/МЗАВ$ ОС-082 Е51МОЧУ 
ЕЦ-113  $Х8Е А5-095  В707\М/А/р МА-105 РЭ/М/ЗР ОС-082 ЕЗТРОХ 
Еу-114 СИЛУОР А5-107 Е?ЕЮ/р МА-107 ЕМ/КЯММ/ ОС-082 ЕБТРЕМ 
ЕЦ-114  МУО]7Е А5-114  ЧЕОСВР МА-107 ТО5Х ОС-082 Е51ОМА 
ЕЦ-114  МУЗЗОЕ А5-115 ТАЗ./0 МА-112 АА477/Р ОС-082 ЕБЛУАО 
ЕЦ-114 МИ5М АРЮЮКА МА-135 ХЕЗММ ОС-115 Р29М 
Еу-137 ЗМУРАУ/Р АР-030 7О9ВСВ МА-137 АКО@ ОС-146 УВЗТАЕ/Р 
ЕЦ-137 ЗМУМСН/Р АЕ-032  5Н1ТНМ А-178 К6УУА/6 ОС-153 Р29УСХ 
ЕЦ-145  СЗОВСЕ АЕ-084 9С5А/Р МА-219 \М/5ВО$/С6А ОС-182 УРбЦЦ 
ЕЦ-167  С$ЗОВСЕ М. АМЕКСА МА-246 ХЕЗК/ХР2 ОС-270 УЕбР 
ЕЦ-172 ОХ/БИНТМ МА-004 КЕНВК МА-246 ХЕЗМУИМ/М/ХР2 АМТАВСТИСА 
ЕЦ-174 448 МА-005 УРУКЕ $. АМЕНСА АМ-010 ШУВТАМЕ 
ЕЦ-174 448МЕ МА-038 УСМ $А-006 Р/4/БИСМ АМ-016 КС4/К2АВВ 
ЕЦ-174 /48Р! МА-047 УУОСЕ $А-006 Р.4/КОМК АМ-016 ВТАМС 
ЕЦ-174 /48Р$ МА-050 КЕУНВК $А-006 РА/ЮТО 
ЕЦ-174 /488Т МА-060 НО4о $А-006 Р./4/КАВА 
ЕЦ-174  ЭУЗ/НАЗУВ МА-066 К6РУ/Р $А-006 Р/4/М4ТО 

Базовый диплам — за 250 25О/$5\М/. — Виззап ОХ Сомезга диплом выдается 
ДИПЛОМЫ с радиостанциями областей РФ. без предоставления С5${ карточек. 
АМ/АЮЕО$ Наклейка на диплом — за 500 ©2$О0/ 
Новости для коллекционеров УУМ. с радиостанциями областей РФ. 
дипломов Наклейка на диплом — за 750 9$О0/ 
$МИ: с радиостанциями областей РФ. 


РОССИЯ НА ВСЕХ ДИАПАЗОНАХ. 
Диплом учрежден Союзом радиолю- 
бителей России и присуждается за про- 
ведение ©5О/5М/Е с любительскими 
радиостанциями различных областей 
Российской Федерации. 

Диапазоны - 160, 80, 40, 30, 20, 17, 
15, 12, 10 м. Виды излучения — С\У/ + 
РНОМЕ. @$О /5МИ. засчитываются пос- 

12.06.1991 г. На каждом из диапа- 
зонов О$О/З\УМ. с каждой областью 
РФ засчитывается один раз каждым 
видом излучения (1 СУ/ и Т РНОМЕ 
©5О0/5\\/. на диапазоне}. 

Диплам имеет несколько степеней за 
выполнение следующих условий. 


Плакетка — за 1000 ©$0 /5 МЕ с 
радиостанциями областей РФ. 

Кубок "Золотая Россия” — за 1250 
©5О0/5\МИ. с радиостанциями областей 
РФ. 

О5$О/5\УИЕ засчитываются при 
использовании любой комбинации 
диапазонов и видов излучения. Нет не- 
обходимости в проведении $0 /5У/ 
на каждом из них. 

Заявку на получение диплома состав- 
ляют на основании 3 [-карточек, полу- 
ченных в подтверждение проведенных 
©5О/5\\.. При выполнении условий дип- 
лома в течение 24 ч во время проведения 


Стоимость диплома — 100 руб.; сто- 
имасть наклейки — 50 руб.; стоимость 
плакетки — 1200 руб.; стоимость кубка — 
3000 руб. 


Адрес для отправки заявки и копии 


квитанции: 119311, Москва, а/я 88, 
Союз радиолюбителей России. 
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Бюллетень КВ + укв 


ЭЗЕЛЬСКОЕ СРАЖЕНИЕ. 24 моя 
ТУТ9 г. русская эскадра под командова- 
нием капитана 2-го ранга Н. А. Сенявина 
в районе о-ва Эзель вступила в сражение 
с отрядом шведских кораблей — непри- 
ятелю было нанесено полное пораже- 
ние. Это стало первой победой русского 
корабельного флота в открытом море. 


журнала. Заявки заверяются в уста- 
новленном порядке и вместе с квитан- 
цией об оплате [Эквивалент 2,5 1$0) 
высылаются менеджеру национальной 
программы Ефимову Михаилу Юрье- 
вичу по адресу: 125171, Москва, а/я 3. 
Наоблюдателям дипломы выдаются на 
аналогичных условиях. 

5О0ОТН АММ!УЕЕ$АЮУ ОЕ ТНЕ 
АСНТ РОВ ЕКЕЕРОМ. Нупдапоп Каф 
Атотеиг Зосе!у отмечает 50-ю годов- 
щину революции и борьбы за свободу в 
1956 г. Венгерские радиолюбители в пе- 
риод с 1 октября по 31 декабря 2006 г. 
будут использовать специальные позыв- 
ные. Первая часть позывного — это или 
НА, или НС, затем цифры 50, затем 
цифра и буквы обычного позывного. 
Например, НАЛТ. будет иметь позывной 
НАЗОТТ.. Как понятно из примера, спец- 
позывные будут иметь цифры от 500 до 
509. Использование спецпозывного для 
венгерских станций не обязательно. 


Нупдапоп Кадфю Атсеиг Зосейу учре- 
дило диплом для операторов всего мира 
в ознаменование памятного события. 
Для получения диплома необходимо про- 


Диплом выдается (О@$О после 
27.06.2000 г.} за 12 очков, набранных 
за радиосвязи с радиостанциями Санкт- 
Петербурга и области, каждая из которых 
дает 1 очко, но только если взятая из 
позывного последняя буква позволяет сос- 
тавить 2 слова ОЗЕ-ЗААВЕМАА. Пов- 
торные 5 не засчитываются. В личный 
рейтинг диплом дает 50 очкав. 

Заявки на дипломы составляются на 
основании выписки из аппаратного 


вести связи с 25 различными венгерскими 
станциями (позывные 5 станций должны 
начинаться с НАЗО или НС50). Засчиты- 
ваются повторные связи на разных диапо- 
зонах или различными видами модуляции. 
Диопазаны любые, но засчитываются 
только прямые связи между двумя ради- 
олюбительскими станциями. Использо- 
вание цифровых репитеров и/или других 
непрямых видов связи не разрешается. 

Стоимость диплома 10 КС. Заявку, 
заверенную двумя лицензированными 
радиолюбителями, надо направлять по 
адресу: МКАЗА 1074 Видарея! Згоуе!- 
зад чц. 9, Нипдагу. 


ЮРИЙ ДОЛГОРУКИЙ. Диплом 
выдается (050 после 1.01.2002 г.) ра- 
диолюбителям, набравшим не менее 
1147 очков за @$0 (5/1 с Москвой. 
В зачет входят 1000 очков за любую из 
двух специально выпущенных 51 (№ 1] 
из коллекции на диплом “Древняя 
Масква” и непосредственно С5( к дип- 
лому "Юрий Долгорукий”). Обязательны 
и 950 ($\/] не менее чем с тремя с 
радиолюбителями г. Москвы, наречен- 
ными именем Юрий (Георгий, Егор}. 


Специальные $ даютпо 1000 очкав 
(сни засчитываются и от московских 5МЛ), 
а каждая связь с московским оператором 
поимени Юрий — по 50 очков (например, 
с ЕХЗАМО). Повторные связи не засчи- 
тываются. В личный рейтинг диплом дает 
60 очков. Специальная ОЯ1 (1000 очков] 
у КАЗАУВ. Заявки на дипломы составля- 
ются на асновании выписки из аппарат- 
ного журнала. Заявки заверяются в 
установленном порядке и вместе с кви- 
танцией об оплате (эквивалент 2,5 150} 
высылаются менеджеру национальной 
программы Ефимову Михаилу Юрьевичу 
по адресу: 125171, Москва, а/я 3. Наб- 
людателям дипломы выдаются на анало- 
гичных условиях. 


СОРЕВНОВАНИЯ СОМТЕЗТ$ 


Новости для радиоспортсменов 


Календарь соревнований по радиосвязи на КВ (январь 2007 г.) 


Дата Время 9ТС 
| 00.00-24.00 
| 08.00-11.00 
1 08.00-22.00 
1 09.00-12.00 
2 02.00-04.00 
4 8.00-22.00 
6-7 8.00-24.00 
6 20.00-23.00 
7 04.00-07.00 
7 8.00-24.00 
10 00.00-02.00 
13 00.00-24.00 
13-14 00.00-24.00 
13-14 2.00-23.59 
13 4.00-20.00 
13-14 8.00-06.00 
14 05.30-07.30 
14 08.00-14.00 
14 08.00-10.00 
14 09.00-10.59 
14 14.00-15.00 
14 15.15-16.15 
20 06.00-14.00 
20-21 12.00-12.00 
20-21 12.00-12.00 
20-21 18.00-06.00 
27-28 00.00-23.59 
27-28 06.00-18.00 
12.00-12.00 
13.00-13.00 
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Название 

АККЕ Знаю! Кеу Ман! 

ЗАВТС Меми Уеаг Сощез 

$САС Этой! Кеу ау 

АСС\/ Нарру Ме\м Уеаг Сощез 
АЕ$ Зраноп Эри! 

10 маег МАС 

АВЕЕ ВТТУ Воупаур 

ЕОС\И 160 т Сощез! (1] 

ЕЧС\\ 160 т Сомез! (2) 

Ка“5 Вау Сомез! 

УКСС Зри 

070 Сшь РЗКРез 

Ниуинпа НОМ$ т Не Ат 

МНОЕР СУБ Уапиату СМИ Сотез 
Миамитег Сомез! 

МонН Атейсап @$О Райу 
МВАЦ-Ва!с Сатез! 

Мауитег Сотез! 

МЕАЦ-Ва!Нс Сомез 

РАКС 10т-Сотез! 

ЗА Мепаде$! иг 1 

55А Мепа дез! пт 1 

(Л Сощез 
Нупаомоп ОХ Сотщез! 

ЦК ОХ ВТР! Сощез 

Мой Атепсап ©$О Рану 
СО 160-Меюег Сотез! 
ВЕЕР Соп!е$ 

ВАКТС КТТУ 5рии! Сотез! 
ИВА ОХ Сотез! 


СУ//ЗЗВИЕМ/СИС 
Пуана! 


35В 
С\//55В 


80 лет Ч5ММ 


Н. Ковалев, И50МХ, г. Винница 


За плечами у известного в Украине и далеко за ее рубе- 
жами радиолюбителя, ветерана Великой Отечественной 
войны, Дмитрия Лукича Троицкого {}5 ММ, непростая жизнь 
и война, оставившая свай отпечаток в сердце ветерана. Зи- 
ма 1943 г. в далеком Сухуми, где проживала семья Троиц- 
ких, была суровой. Тут, как и во многих других больших и ма- 
леньких городах, все жили тяжелыми и напряженными 
буднями войны, когда горя в каждой семье было больше, чем 
радостей. Оно пришло и в дом Троицких — трагическая 
весть о гибели отца Дмитрия Лукича, Луки Мартыновича. 

В тот день он принял твердое решение. В местном воен- 
комате, куда обратился Дмитрий, его послали в школу морс- 
ких радистов. Учился старательно, с твердым желанием 
атамстить за атца, защитить Родину. И вот наконец-то дол- 
гожданный выпуск. Он — отличник учебы, учащийся с правом 
выбора места службы. Записался на Черноморский флот. 

Все было у юного радиста торпедного катера 2-й Крас- 
нознаменной Новороссийской бригады торпедных катеров 
за годы непростой службы. В каждом потопленном вражес- 
ком корабле была и частица ега героической борьбы, его 
расплата за смерть отца. И он старался, чтобы его радиос- 
танция — живой эфирный мостик с далеким берегом, всегда 
работала безотказно. После демобилизации Д.Троицкий 
поступил в Винницкий педагогический институт. Возможно, 
так и не понадобилась бы ему в гражданской жизни "мор- 
зянка”, если бы не один знаменательный случай, который 
произошел летом 1956 г. на одной из городских улиц. Из 
открытого окна внезапно раздалась знакомая мелодия то- 
чек и тире. Посмотрел на вывеску — “Областной комитет 
ДОСААФ”. Решил зайти, в большой светлой комнате на 
столах стояли знакомые ему ручные телеграфные ключи. 

Не удержался и стал выстукивать — из динамика полилась 
веселая соловьиная трель. “А ну, парень, попробуй еще”, — 
прозвучал заинтересованный голос зашедшего в комнату 
человека. Так познакомился Дмитрий Лукич с одним из ра- 
диолюбителей, Николаем Николаевичем Емшановым. Дол- 
гим и интересным был разговор, а уже через два дня Дмит- 
рий Лукич в составе сборной команды области (Н.Н. 
Емшановым, Зоей Глазковой и Георгием Поповым} выехал 
на республиканские соревнования по скоростной радиоте- 
леграфии в Киев, где команда области заняла третье место. 

Однажды, во время проведения олимпийских игр в Мель- 
бурне, Дмитрий Лукич пришел в гости к своему наставнику, 
который в это время работал в эфире на своей любительс- 
кой радиостанции. Николай Николаевич обернулся к нему, 
улыбнулся и сказал: “Садись, Дима, я как раз провожу связь 
с Австралией, попробую узнать, с каким результатом про- 
бежал наш Владимир Куц”. 

Перед Дмитрием внезапно открылся, до этого неведомый, 
целый мир, ему захотелось иметь собственную коротковол- 
новую любительскую радиостанцию. В том же 1956 году он 
получил свой индивидуальный позывной УВ5ММ, а через год 
в средней школе М7, где Дмитрий Лукич преподавал физику, 
начала регулярно выходить в эфир первая в области коллек- 
тивная любительская радиостанция ИТ5КВО. 

В активе ветерана, мастера спорта Троицкого Д.Л. (45ММ} 
более 700 дипломов разнообразных радиолюбительских 
организаций и клубов мира, 51 вымпел, 19 медалей, 2 доски; 
в международных соревнованиях по радиосвязи на КВ он 
неоднократно завоевывал почетные титулы, золотые медали 
и призовые места в Европе и мире. 

В 1964 г. Президиум ФРС СССР утвердил Троицкого Д.Л. 
общественным контролером за работой любительских 
радиостанций СССР. “А вот это фото мне особенно дорого" — 
Дмитрий Лукич показывает фотографию первого космонавта 
Земли Юрия Гагарина, на обратной стороне которой автог- 
раф и надпись: “Участнику международных соревнований 
коротковолновиков “Миру-Мир”, проведенных центральным 
радиоклубом СССР 30 апреля 1961 года". 

В 1970 г. Дмитрий Лукич выполнил норматив КМС, а в 
1982 г. - МС СССР. В 1983 г. решением Президиума ФРС 


. 
СССР был включен в состав Всесоюзного Штаба радиозэкс- 
педиции “ПОБЕДА”, в состове которого работал до 1996 г. 
С помощью поисковых групп было найдено 904 ветерана 
ВОВ, которые имели радиолюбительские позывные. 

На протяжение 70-80 годов не менее 10 раз входил в 
десятку лучших в чемпионатах Украины на КВ (1976-1985). 
В 1994 г. вмеждународных соревнованиях “СО-М” был первым 
в мире, Европе и Украине и был награжден золотыми меда- 
лями и дипломами, ав 1995 г. в международном Мемориале 
“ПОБЕДА-50” также удалось завоевать ПЕРВОЕ место. 

В 1994 г. по инициативе Дмитрия Лукича был образован 
клуб “ММ”, учредителями которого стали УТ5ММ, УТЯММ, 
ИТОММ, 4751 (ех ОТЗММ} и Ч5ММ. 

Дмитрий Лукич был призером разнообразных междуна- 
родных соревнований на КВ, среди которых УО-ПХ-Сомез, 
УЧ-ОХ-Сомез, [7-ОХ-Сомез, СО-М-Сотез! (1994 г.) по ито- 
гам которых награжден золотыми медалями, В первом Чемпи- 
онате мира на КВ в 1978 г., в котором приняло участие более 
1500 радиолюбителей мира, был 57-м и вторым в Украине. 

Многие годы Лукич регулярно готовил и вел постоянную 
рубрику “Интересные факты из истории радио и радиолю- 
бительства” за круглыми столами Винничины и клуба “Вете- 
ран”. Материалы его выступлений публиковались в Раске!- 
Кааю и Интернете. 

Совсем недавно, в 2005 г., Дмитрий Лукич Троицкий (45ММ} 
по итогам Мемориала “ПОБЕДА-60" вновь занял первое место. 

7 ноября 2006 г. Дмитрий Лукич Троицкий отметил свой 
80-й год со дня рождения. В прошлом году он переехал с 
верной спутницей жизни Любовью Константиновной из 
ставшей для него родной Винницы в Харьков к дочери. На 
новом месте еще не поставлены антенны, но трансивер уже 
работает, пока что на прием. 

Радиолюбители, ученики и друзья по эфиру поздравляют 
юбиляра и ждут его на диапазонах. 
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Бюллетень КВ + УКВ. 


Осенние встречи на Азовском море 


С. Поспелов, ЦКЗИМ, Н. Долгополов, ИХ8ИХ 


Украинские радиолюбители проводят в последние годы 
до десяти слетов, хамфестов, конференций, стараясь таким 
образом восполнить недостаток “живого” общения. Оторвав- 
шись на время от своих домашних, да и коллективных радио- 
станций, во время проведения очных встреч, как правило, 
удается найти друзей по увлечению, отдохнуть несколько 
дней в кругу соратников по интересам. 

В этом году члены радиоклуба “Маррад” (МАРиупольс- 
кий РАДиолюбитель} совместно с Дворцом Юных Техников 
профкома комбината “Азовсталь”, донецким отделением 
ЛРУ провели подобную встречу на берегу Азовского моря. 
В сорока километрах западнее Мариуполя есть живописное 
место в заливе у Белосарайской косы. Здесь, в поселке Юрь- 
евка на Зеленом мысе, расположился уютный пансионат с 
одноименным названием. В течение четырех дней, с 7 по 10 
сентября, на берегу моря отдыхали радиолюбители. 

В программе хамфеста были запланированы очные сос- 
тязания на диапазоне 144 МГц, выставка-ярмарка, футболь- 
ный матч между командами приверженцев КВ и УКВ связи, 
массовый заплыв в теплом море на 50 м. На прощальном 
ужине — беспроигрышная лотерея. Из незапланированных 
мероприятий ежедневно и еженощно — постоянные обсуж- 
дения и споры по поводу современных самодельных и импо- 
ртных трансиверов, антенн, измерительных приборов и т.п. 

Во время подготовки к встрече в “Зеленом мысе” совет 
клуба старался руководствоваться проверенным на практи- 
ке девизом, который в несколько перефразированном виде 
звучит примерно так: все хамфесты хороши, кроме скучных. 
Насколько это нам удалось, судить ее участникам. 

На берегу моря были развернуты три КВ и две УКВ радио- 
станции. Первыми приехали и установили отработанный ими 
в полевых условиях вариант КВ антенны представители 
донецкого клуба "СТОР Донбасс” председатель областного 
отделения ЛРУ Вадим Погоржельский, УТТИВ, и его коллега 
Александр Савенков, ОК5ОК. Они привезли два трансивера 
ЕТ847 и 17000, ноутбук, РА на ГУ1З и антенну СР на 80 м. 
За одни сутки им удалось провести несколько сотен радио- 
связей с редкими станциями на НЧ диапазонах. Вдали от 
города эфир удивительно чист от индустриальных помех, и 
поэтому даже ОХ-связи проводились без проблем! Была даже 
высказана идея о дислокации в Юрьевке постоянного рабо- 
чего места для участия команд области в контестах различ- 
ного уровня. Для настройки антенн Вадим захватил с собой 
интересный прибор, разработанный российским конструк- 
тором КХЗАОУ, — антенный анализатор АА-330. Прибор 
вызвал особый интерес участников слета благодаря своей 
портативности и удобству в работе. С его помощью были про- 
верены параметры нескольких антенн, устанавливаемых участ- 
никами хамфеста, и проведена их оперативная подстройка. 

Вечером в пятницу 8 сентября поставили мачту школьники 
мариупольской коллективки /58М Дворца ЮТ. Руководит 
коллективом председатель комитета ЛРУ по роботе с мопо- 
дежью Валерий Катков, 158!М. Ребято привезли с собой 
трансивер “Дунай”, и три дня позывные Зеленого мыса зву- 
чали в эфире. 

Третью КВ и УКВ позиции развернул дончанин Владимир 
Коновалов, УКЗОТ. Его “радиорубка” в багажнике автомо- 
биля поразила своей продуманностью и удобством при 
работе в эфире. В салоне машины установлена УКВ ради- 
останция ЕТ8100 на 144 и 430 МГц, а в багажнике — КВ тран- 
сивер ЕТ920. Рядом со своей “Нивой” он установил мачту с 
несимметричным диполем Е-4. На самую вершину закрепил 
штырь 5/8 на 144/430 МГц. Его антенное хозяйство мобиль- 
но в установке и свертывании. Ноутбук Владимира оказался 
очень кстати при редактировании сделанных на встрече фото. 

Чисто УКВ позицию развернул Иван Шол, УТ8Т. Он 
привез свой УКВ трансивер 1С290Н, а на осветительной 
мачте высотой в 20 м установил девятиэлементную антенну 
РУЕТ. В течение всего времени постоянно на всех диапазонах 
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зка 7 - 10 сентября 2006г.. 
отдыха "Зеленый мыс" 
Азо ское море 
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учал ОТН Зеленый мыс, оповещая корреспондентов о про- 
исходящем у нас событии. 

Многие участники форума имели радиостанции на 
144 МГц. В субботу был проведен очный чемпионат, состо- 
ящий из шести мини-туров по 10 мин. Победителями стали 
Юрий Казакевич, УК5ОБВВ, Виктор Чиж, У$8Н., и Николай 
Малыга, ИЕЗОМ. 

Весело прошли и другие мероприятия, как запланиро- 
ванные, так и получившиеся экспромтом. Нам хочется вы- 
разить благодарность всем участникам, собравшимся на 
праздник радиолюбителей на Азовское море. Спасибо за 
помощь ребятам радиоклуба “Альботрос” из Бердянска в 
организации ряда конкурсов, председателю донецкого отде- 
ления ЛРУ Вадиму Погоржельскому за всестороннюю под- 
держку нашего мероприятия и оперативную связь с радио- 
любителями области, а также члену Совета радиоклуба 
“Маррад” Владимиру Никифорову, 9541СА, предоставив- 
шему в наше распоряжение пансионат “Зеленый мыс 


и 


На следующий год приглашоем в сентябре, в период бар- 
хатного сезона, всех желающих на очные встречи радиолю- 
бительского братства на побережье теплого Азовского моря. 
В планах совета клубо “Маррад” в рамках нашего фестиваля 
в 2007 г. - проведение выставки самодельной аппаратуры, 
изделий предприятий Украины и России по радиосвязи, состя- 
зания юных родиолюбителей по радиосвязи, “охоте на лис", 
скоростной сборке, теории родиотехники. Планируем также 
провести семинары по новинкам в конструировании приемо- 
передающей аппаратуры, антенной техники, измерительной 
технике. Думаем, есть, чем поделиться с радиолюбителями 
Украины любителям цифровых видов связи, энтузиастам ОКР. 
Также можно обсудить темы применения компьютерных прог- 
рамм в радиолюбительстве. Кроме того, всех ожидает фут- 
больный матч. Любителям рыбалки на утренней зорьке можно 
устроить свое состязание. Всегда рады встрече в эфире и на- 
деемся на очное знакомство с Вами на Зеленом мысе! 


Мжнародн! молоджн! змагання з радюзв”язку на 
коротких хвилях СО ОТ Соте$!-2007 


Термн проведення: 20.01.2007 р. з 06.00 (ТС до 
14.00 ОТС на дюпазонах 80, 40, 20, 15, 10 м, ЗВ! СМУ. Зма- 
гання проводяться щорчно третьо! суботи &чня 1 е самофнан- 
сованим некомерцйним проектом товариства Ка о-ТУМ 
та колишньо! Федерацй радюспорту Укратни, очолювано! 
Н.М. Тартаковським (1921-1993). 

Учасники: юн! оператори особистих та колективних 
аматорських радюстанцй вком до 18 рокв (включно] з ух 
кран. До участ в груп! ЕТ запрошуються члени Каф ю-ПОМ, 
радоаматори-ветерани Другот свтовоТ вйни та радюама- 
тори родом з Укратни. 

Загальний виклик: С\// — “Тез! ОТ”; 55В — “СО ПТ СотезГ. 

Мова змагань: мжнародна радюаматорська англИй- 
ська, на яй кожен оператор повинен вмти давати загальний 
виклик, передавати 1 приймати контрольний номер. Нацю- 
нальн! мови — на вибр учасникв. 

Мета змагань: популяризащя молоджного короткохви- 
льового ращоспорту, змщнення дружнх взаемозв’язюв мж 
юними радюаматорами з ризних кра!тн, сприяння розвитку ! 
вдосконаленню 1хнх рзнобчних операторських, спортивних 
та технчних здбностей, активний обмн досвдом роботи в 
ефИр, створення вом учасникам рвних ! об’ективних умов 
для досягнення високих юнцевих результатв. 

Гасло змагань: “Участь важливша за перемогу, дружба 
дорожча за призи”. 
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Залков! групи: 

® ЭОЗВ — один оператор, один депазон; 

® ЭОМВ - один оператор, багато дюпазонв; 

® МОМВ $ТХ — юлька операторьв, богато дапазонв, один 
радопередавач; 

® КТ [биррой огоур} — члени Ка ю-ТЕОМ та запрошен. 
Контрольн! номери: для юних учасниюв — №5 (ВТ) вк 

оператора (наприклад, 5915}; для учасникв групи ЕТ — $ 

(ВТ) 1 лтери КТ (наприклад, 59ВТ}. 
Пунктащя: 

® за О5О в межах крайни нараховуеться 10 пункпв, з 
ншою кратною обо територею свого континенту — 30 
пунктв, з 1ншим континентом — 60 пунктв; 

® за ОХСС [нову крану або територтю, включно з власною} 
в кожному перол! — 80 пунктв на дюпазон: 3,5 МГц, 40 
пунктв на 7,0 МГц, 20 пунктв на 14,0 Мгц, 15 пунктв на 


к 
ыы 
1 


Особливост!: час змагань розбито на чотири пертоди, 
по дв! години кожний: 06.00-08.00, 08.00-10.00, 10.00-12.00, 
12.00-14.00. ПовторнЕ $5В або СМ/ $0 дозволяеться про- 
водити на р!зних дапазонах | в рзн! перюди, повторн! @$О 
ншим видом випромнювання дозволяеться проводити на 
одному дапазон! через 30 хв. г пльки у вдведених длянках. 
Змишан! @$О не зараховуються. Розходження часу 050 мж 
кореспондентами не повинно перевищувати 2 хв. Команди 
колективних радюстаншй повинн! складатись з трьох опера- 
торв. Дозволяеться позмнна (естафетна} робота, окремо в 
кожному з пер!одвв, двом | б!льше командам в единому 
спльному залку. Можлива допомога дорослих радюамо- 
торв або тренерв в уснй форм!, по настроюванню апа- 
ратури та складанню звтв, без права роботи на радос- 
танцй та виходу в ефр. Зн/матимуться з залку учасники, що 
порушували правила змагань ! створювали значн! радюза- 
вади. Не радиться використовувати спещальн! преф!кси 1 
скорочен! кличн! знаки, що ускладнюють 'дентифкащю 
кра!ни учасника. 

Зайти: складаються в порядку проведення зв’язюв, з под!- 
лом на перюди, {в меячний термн надсилаються за адресою: 
С@ ЦТ Сощез!, Радо-ТЛУМ, а/с 5000, В нниця, Укратна. 
До звну необждно прикласти ЗАЗЕ (формат А5} + 10 марок 
внутршньо! серй (ноземцям: АЕ + 1 КС) + кольорове фото 
10х15 см оператора або команди на тлЕ апаратури 1 позив- 
ного (цифрове на: у5пс@етай.иа}. У зв! слщ вказати при- 
належнсть радостаний (для колективок}, свй ОКА-локатор, 
адресу е-тай ! англИйську транскрипщю назви кротни та 
ОТН. Ва! вшгуки, пропозицй та зауваження слд писати на 
окремих аркушах. Справою чест! кожного учасника | виявом 
поваги до 1нших е обов’язкове | своечасне надсилання зву, 
незалежно вд клькост! проведених радюзв’язкв. Пам“я- 
тайте: ваш усшх — це устх всього молоджного радюспорту! 

Нагородження: переможцщ! та призери по кранах в 
кожнй золков/й груп! визначатимуться за найб/льшою 
кюлькстю здобутих пунктв г нагороджуватимуться дипломами 
органзаторв та призами спонсора. Учасникам 1 12 залкових 
груп, як! займуть одне зтрьох призових мсць два роки посп!ль, 
надаеться почесне право дов!чно брати участь у четвертй 
залковйй груп!, як асощйованим членам Ка о-ТЕИМ. 

Запрошуемо защкавлен! державн? органи, гро- 
мадськ! органзацй, шдприемства, клуби, приват-. 
них ос б взяти спонсорську участь у заснуванн! 
власних приз, нагород, сувенрно! атрибутики, 
нформащинй та органзациинй идтрими! змагань, 
друков: дипломив, вимпелв. 


Зразок складання звту 


21,0 МГц, 10 пунктв на 28,0 МГц; Вапа 

за АСЕ — кльюсть пункив, шо дорвнюе МНЕ 
числу рокв кореспондента (учасники 1, 2, 
3 залкових груп за @$О0 з ЕТ проставля- 
ють свйй власний вк). 


Тя 
УТС 


Сай от 
Уейой | , 
зе | 


МутБег Тов 


ронмь 


Рони Юг 


гесемеа 050 рхСС АСЕ 


Кнцевим результатом Е загальна сума пунктв за 050, 


ОХССТАСЕ. 


Ю. Стрепков-Серга, УТ5МС, 1нформсерв Кафо-ТЕИМ 


РА 12'2006 


Родиолюбителям, которые активно занимаются конструированием аппаратуры КВ и УКВ, помимо обычных 
радиоизмерительных приборов требуются также и специальные измерительные устройства. К их числу, в частности, 
относятся приборы, способные измерять величину напряженности поля радиопередатчика, а также глубину амплитудной 
модуляции. В данной статье описана простая конструкция подобного прибора. 


Малогабаритный измеритель напряженности поля -— 


модулометр 


Р.Н. Балинский, г. Харьков 


Несмотря на наличие в настоящее время значительного 
количества средств связи и телекоммуникаций есть немало 
областей радиотехники, где для применения радиолюби- 
тельского опыта имеется широкий простор: постройка ра- 
диостанций для дальних связей, дистанционное управление 
моделями, создание малогабаритных радиоустройств для 
связи в производственных условиях и т.п. Во всех этих случаях 
измерители напряженности поля не просто нужны, а необ- 
ходимы. Действительно, в процессе конструирования нужно 
согласовать длину антенны передатчика, снять диаграмму 
направленности, настроить антенну передатчика на макси- 
мальное излучение мощности с целью экономии недешевых 
источников питания. В этом же ряду по важнасти стоит изме- 
рение глубины модуляции передатчика. Если она мала, то 
даже при значительной мощности передатчика громкость 
сигнала будет недостаточной, и при этом радиолюбитель 


На рис.1 показана принципиальная схема прибора, а 
на рис.2 — его печатная плата. Для нормальной работы 
прибора на вход “У” необходимо подключить штыревую 
антенну, которая будет работать во всех диапазонах. Приме- 
нение высокочастотных диодов позволяет практически 
линейно выпрямлять высокочастотное напряжение во всех 
диапазонах. Величина исследуемаго напряжения зависит 
от мощности источника и расстояния да него прибора. Диод 
ОТ, резистар Е 1, конденсатор С2 служат для выделения вели- 
чины модулирующего напряжения; параллельно им включено 
гнездо ХТ для слухового прослушивания модулирующего 
напряжения. Для того чтобы исключить замер этого напря- 
жения, а измерять только высокочастатное, служит перек- 
лючатель 11; в показанной на схеме рис.1 позиции измеря- 
ется только ВЧ напряжение. Катушка [1 и конденсатор С1 
работают в конкретном диапазоне частот. Катушка  явля- 
ется сменной, для замера подключается та, частота кото- 
рой необходима в данный момент. 


действительно, что толку, если дальний слушатель принял 
ваш высокочастотный сигнал, а звуков он не слышит С другой 
стороны, большая глубина модуляции приводит к сильным 
нелинейным искажениям, что тоже сказывается на качестве 
воспроизведения информации. Привести в норму все эти 
параметры и позволяет применение малогабаритного изме- 
рителя напряженности поля, обладающего возможностью 
измерения глубины модуляции. 

Важной особенностью описываемого прибора является 
отсутствие источников питания, что позволяет использовать 
его в полевых и автономных условиях. Кроме того, срок 
службы элемента весьма ограничен, а стоимость высока, 
поэтому отсутствие его в приборе следует отнести к достои- 
нству. С помощью сменных контуров прибор может измерять 
напряженность поля в диапазоне от 1,5 до 155 МГц, а глубину 
модуляции — от 5% до 100% с частотой от 100 Гц до 15 кГц. 


РА 1272006 


В цепь диода 022 последовательно с 
резистором К2 включен микро- 
амперметр АТ, шунтированный 
последовательно соединенными 
резисторами К4, В5 и конденса- 
тором С4. Стрелка прибора отк- 
|  Лоняется под действием постоян- 

ной составляющей 
выпрямленного тока, пропорциональной напряжению несу- 
щей частоты. Чем больше величина наведенного ВЧ напря- 
жения, тем на больший угол вправо атклонится стрелка при- 
бора. 

При замыкании переключателя /1 на нагрузочном сопро- 
тивлении К 1, зашунтированном конденсатором С2, создается 
пульсирующее напряжение, амплитуда переменной состав- 
ляющей которого пропорциональна амплитуде модулирую- 
щего напряжения. Это напряжение через конденсатор СЗ по- 
дается на диод ОЗ. Конденсатор СЗ довольно быстро 
заряжается до напряжения, почти равного амплитудному зна- 
чению напряжения низкой частоты, выделяющегося на резис- 
торе КТ. Во вторую четверть периода этот конденсатор раз- 
ряжается через последовательно соединенные резисторы КА, 
5, а также микроамперметр АТ. Ток разряда, протекающий 
через измерительный прибор, пропорционален амплитуде 
напряжения частоты модуляции. Таким образом, при модуля- 
ции через прибор протекают два тока в противоположных 
направлениях: ток диода 02, пропорциональный напряже- 
нию несущей частоты, и разрядный ток конденсатора СЗ, 
пропорциональный амплитуде модулированного напряже- 
ния. Так замеряется коэффициент модуляции. 

При замере этих двух величин меняется и характер 
измерения: при измерении напряженности поля замер 
увеличения напряжения идет традиционно -— слева нап- 
раво, а замер величины модуляции происходит наоборот — 
справа налево. Чем больше процент модуляции при замере, 
тем ближе к нулю показания прибора. 

Конструкция прибора может быть произвольной: все 
зависит от возможностей радиолюбителя. Можно на радио- 
рынке приобрести необходимые компоненты и там же подхо- 
дящий корпус прибора; можно в качестве корпуса использа- 
вать корпус старого измерительнаго прибора. Например, 
хорошо подходит алюминиевый корпус тестера типа Ц4315. 
В качестве корпуса для сменных катушек подойдут готовые 
корпуса от гетеродинного измерителя резонанса ГИР-1 вместе 
со сменными панельками. Можно использовать для этих целей 
экранированные катушки, так называемые “киевские”, а в 
качестве гнезд и штырьков — гнезда типа РД-1 и штырьки типа 


ВД-Т. При настройке на необходимую частоту удобно исполь- 
зовать промышленные узлы шкально-верньерного устрой- 
ства, например, типа ВГ-526У или узлы настройки професси- 
онального радиоприемника. 

Монтаж может быть печатным или объемным; в послед- 
нем случае монтаж целесообразно вести проводом МГШВ- 
0,2 мм или МПФ-0,14 мм. Если родиолюбитель имеет навыки 
в слесарных работах, можно применить и гравировку, тогда 
конструкция получается наиболее привлекательной. В каче- 
стве головки АТ для удобства отсчета лучше использовать 
приборы с длинной шкалой. Все органы управления жело- 
тельно расположить спереди, а гнездо Х1 — сзади. В качестве 
антенны можно применить медный штырь диаметром 6 мм и 
длиной 500 мм. 

Для настройки нужны следующие приборы: сигнал-гене- 
ратор, градуированный модулометр, прибор для замера 
индуктивности и добротности, осциллограф. Все измерения 
прибора выполняются с помощью 8 сменных катушек, данные 
которых приведены в таблице. Во всех катушках вывод сде- 
лан со средины, а сами катушки намотаны на каркасе типа 
“киевский”. Катушки 1—4 содержат ферритовый сердечник с 
проницаемостью 400 для подстройки; в остальных контурах 
подстройка производится сжатием или ростяжением витков. 
После подгонки с помощью приборов необходимой индук- 

ность, мкГН МГц 
7Э8-20,71 
ПЭ8-2 0,71 
158-20,/] 
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Кол-во 
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чение 


В 


[7] 28 | 158207 14.30 
Г 15 156-215 22 | 27.43 
[и п ПЭВ-215 095 | 41.66 
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тивности нужно с помощью заводских приборов подогнать 
шкалу прибора А1 под граничные значения процента моду- 
ляции и величину нопряженности поля. Желательно иметь гроа- 
дуированную шкалу поворота конденсатора СТ. 

Процедуру настройки прибора на величину напряженности 
поля и величину глубины модуляции осуществляют для каждой 
катушки, составляя отдельную таблицу. Градуировка шкалы 
коэффициента модуляции выполняется следующим образом. 

Осуществить 100% модуляцию сигнал-генератора или 
передатчико по осциллографу или градуированному моду- 
лометру. 

Подобрать такую связь с генератором или передатчиком, 
чтобы при настройке на его частоту стрелка отклонялась на 
всю шкалу. 

Уменьшать глубину модуляции передатчика ступенями 
от 100% до 5%, записывая при этом показания прибора. 

Произвести соответствующую градуировку по шкале 
напряженности ПОЛЯ. 

При настройке следует подгонять резисторы 1—4. 
Резисторами К1 и ЕЗ добиться при 100% модуляции резуль- 
тирующего тока, равного нулю. Далее наносятся числовые 
значения коэффициента модуляции на всю шкалу, при этом 
коэффициенту модуляции, равному нулю, будет соответство- 
вать отклонение прибора на всю шкалу. 

После настройки подборные элементы заменить посто- 
ЯННЫМИ. 

Детали. Резисторы типа ОМЛТ-0,125: В1 - 10 кОм; 
К2 - 82 кОм; КЗ - 33 кОм; №4 — 1 кОм; В5 - 22 кОм. 

Конденсаторы: СТ типа КПВ-5 - 2,5...5 пФ; С2—СА4 типа 
КМ-6: С2, С4 - 0,01 мкФ; СЗ - 1,0 мкФ. 

Диоды 21-03 типа КД409А. Головка АТ — М906 на 
100 мкА. Гнездо Х1 -— ГК-2; переключатель /1 — ПД 9-2. 


Походная УКВ антенна 
Г.И. Колчев, ЦВ5ОСС, г. Запорожье 


Походная УКВ антенна представляет собой волновой 
канал с укороченными линейными элементами. В центре 
каждого элемента (см. рисунок} включены катушки индук- 
тивности, удлиняющие их до резонансной длины в диапазоне 
144...146 МГц. Расстояния между линейными элементами 
также укорочены и составляют 0,1...0,12 длины волны. Коэф- 
фициент усиления антенны 6,5 дБ. Отношение вперед/назад 
не менее 16 дБ, а вперед/бок 12 дБ. Входное сопротивление 
антенны 50 Ом. КСВ в середине ЕМ участка на частоте 
145,5 МГц не превышает 1,2. 

Все линейные элементы конструкции изготовлены из 
телескопических ТВ антенн. Катушки индуктивности бескар- 
касные, выполнены из медного проводо типа ПЭЛ или ПЭВ 
и крепятся к линейным элементам с помощью пайки. Пара- 
метры катушек приведены в таблице. 

Катушка связи [3 расположена поверх катушки [2 и 
жестко фиксируется с помощью компаунда. На катушку 3 
нодета фторопластовая трубка. Траверса антенны изготов- 
лена из диэлектрического материала. На траверсе рядом с 
«отушкой 13 установлен малогабаритный разъем СР-50. 
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Количество ВИТКОВ 
Антенна запитана кабелем РК-50-4-11. При длине до 8 м на 
частоте 145 МГц потери в кабеле составляют не более 1 дБ. 
Часть мачты, входящая в апертуру антенны, выполнена также 
из диэлектрика и крепится на траверсе между вибратором и 
первым директором. 

Настройка в резонанс на рабочую частоту осуществля- 
ется изменением длины телескопических элементов. Согласо- 
вание антенны с волновым сопротивлением кабеля осущес- 
твляется изменением шага витков в трансформирующем узле 
12—13. Испытан макет антенны из нержавеющей проволоки 
диаметром 3 мм. Каждый линейный элемент со своей катушкой 


(кроме 13} изготовлен из цельного куска проволоки. Такая 
конструкция имеет стабильные электрические характеристики 
и обладает достаточной механической прочностью. Резуль- 
таты эксперимента показали, что полированную нержавею- 
шую проволоку можно использовать на частотах до 150 МГц. 

На радиостанции автора в течение 8 лет успешно эксплу- 
атируется 4-элементный волновой канал с укороченными 
линейными элементами, настроенный на 29,5 МГц. За это 


время проведено много интересных ©@$0 с Северной и 
Центральной Америкой в режимах АМ и РЕМ. 

Для транспортировки походную УКВ антенну удобно по- 
местить в брезентовый чехол размерами 620х360х50 мм. Ан- 
тенна в сложенном состоянии компактна, имеет небольшую 
массу и малое время развертывания в полевых условиях. При 
использовании антенны в стационарном варианте линейные 
элементы выполняют из трубок или прутка. 
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Современные технологии транспортных сетей связи 


В.Г. Бондаренко, г. Киев 


В технике транспортных сетей связи произошла револю- 
ция, благодаря применению оптических технопогий и их 
быстрому развитию. На данном этапе прогресс связан с 
применением спектрального уплотнения. 

Одновременная передача по волоконному световоду 
многих независимых информационных каналов на различ- 
ных оптических несущих позволяет использовать всю опти- 
ческую полосу пропускания световода. Эта технология в 
зарубежной литературе получила название М/ОМ (мауепо!Н 
мизюп тирехта). В таблице приведена одна из возмож- 
ных классификаций систем со спектральным уплотнением 
(СУ). В соответствии с рекомендацией ТИ-Т С.694.2 в таб- 
лице использованы следующие обозначения спектральных 
диапазонов: 

* О - начальный, первичный (Опдта!, 1260...1360 нм}; 

Е - расширенный (Ежепаеа, 1360...1460 нм); 

$ - коротковолновый (Зпой маувепо!, 1460...1530 нм}; 
С - обычный, стандартный (СопуепНопа!, 1530...1570 нм}; 
Е — длинноволновый (опа усуеепа!Й, 1570...1625 нм). 
Грубое спектральное уплотнение (Соагзе \У/амеепа 
Омзоп Мийрехта, СУ/ОМ) харсктеризуется тем, что рассто- 
яние между соседними каналами равно 20 нм (в некоторых 
случаях 25 нм). Это в десятки раз больше, чем расстояние 
между каналами при плотном спектральном уплотнении 
(РМ/ОМ). В отличие от других форм У/ОМ, технология СУУ/РМ 
использует существенно более широкую полосу частот, кото- 
рая может включать несколько стандартных для оптических 
систем связи диапазонов частот (окон прозрачности]. 

В системах С\УУОМ могут одновременно работать до 18 
каналов и использоваться как многомодовые, так и одномо- 
довые волокна. По сравнению с О\УОМ в системах СУУОМ 
длина волоконных линий и затраты на построение сети обычно 
в несколько раз меньше. В последнее время технология СУ/БМ 
получает все большее распространение, особенно в городских 
и региональных сетях. В городах провайдеры осуществляют 
модернизацию сети в дополнение к используемым системам 
ЗОН/АТМ/РК с помощью системы СУ/УОМ. Именно они могут 
решить проблемы нехватки пропускной способности при уве- 
личении экономической эффективности использования сети и 
минимизации капитальных затрат на ее построение. 

Городские и региональные сети представляют собой наи- 
более развивающиеся сегменты телекоммуникационного рынка 
и подразумевают широкое применение для передачи данных 
большого спектра различных протоколов, скоростей и сете- 
вых топологий. Устройства СМУОМ являются “прозрачными” для 
любого типа и скорости передаваемого трафика и могут 
стать связующим звеном между магистралью и сетью доступа. 

Термин СУ/РМ использовался ранее для обозначения 
оптических несущих с разносом 25 нм для передачи по мно- 
гомодовому волокну в локальных сетях. Рабочие длины волн 
лежали в пределах первого (850 нм} и второго (1310 нм} 
окон прозрачности. В середине 1990-х годов начали широко 
внедрять оптические усилители на основе волокон легиро- 
ванных эрбием (ЕШРА, Еит доред Бег атрИвег и активно 
развивать технологию плотного спектрального уплотнения 
ОМ/ОМ. В связи с тем, что основной рабочий диапазон ЕРЕА 
лежит в пределах длин волн 1525...1565 нм, разработчики 
систем О\УОМ стремились внести в этот диапазон как мож- 
но больше каналов. 

В таблице приведены сведения о разносе длин волн 
каналов в используемых диапазонах для СУ/РМ, ОМ/ОМ, 
НОМ/ОМ, а также о типичном числе каналов, стоимости 
канала, сведения о спектральных диапазонах, установлен- 
ных рекомендацией 1ТИ-Т 694,2 (О.Е.5.С.1.). В диапазоне "С" 
можно разместить до 100 каналов при шаге 0,4 нм, что при 
скорости передачи в пределах 2,5...10 Гбит/с дает инфор- 
мационную емкость одного волокна 250...1000 Гбит/с. 
С развитием систем О\М/ОМ увеличиваются количество пере- 
даваемых каналов, дальность передачи и скорость в каждом 
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смом, номом, 
{Соле МОМ, Нов Челзду МОМ, 
СУ высокой плотности) 


Разное длин. вол, 


Соимость ханала Низкая Высокая 


каноле. Так, фирма МЕС осуществила одновременную пере- 
дачу 273 каналов на расстояние 117 км. Поток информации, 
переданный по одному волокну, составил 10,92 Тбит/с. 

Известны два направления развития перспективных тех- 
нологий СУ БУУОМ. Аналоговые фотонные транспортные 
сети основаны на усилении и управлении частотами, а не 
битами. В процессе развития системы У/ОМ потеряли инже- 
нерную простоту, присущую СЦИ, перестали поддерживать 
технологию “руд-ап-рау”. При решении многих техноло- 
гических вопросов, связанных с дальностью передачи, влия- 
нием дисперсии, шириной пропускания на этапах планиро- 
вания, разработки, строительства и мониторинга системы 
\/ОМ требуют привлечения высококволифицированных 
специалистов. Кроме того, были утрачены возможности 
диагностики и сквозного управления услугами связи, которые 
были доступны в сетях СЦИ, т.е. простоту и гибкость СЦИ в 
системах УУОМ заменили масштабируемость и прозрачность. 
Сведения о фотонной спектральной технологии СУ ВМ/БМ 
приведены в [1, 2] и ряде других источников. 

Другим направлением развития СУ О\У/ОМ является 
цифровая оптическая сеть на основе оптоэлектрических 
преобразователей (ОУО} [2]. Перед цифровой оптической 
сетью стоят зодачи значительного упрощения различных 
операций, а также увеличения скорости предоставления 
услуг и гибкости многоканальных оптических транспортных 
сетей с помощью объединения той полосы пропускания, 
которую может представить технология \\/ОМ, с простотой 
управления трафиком, проектирования и реконфигурации 
сети, присущей цифровым оптическим системам. Это дости- 
гается путем внедрения доступного ОЕО-преобразования в 
каждом узле и организации “цифрового” управления полосой 
пропускания сети У/ОМ на каждой длине волны. 

Обеспечивая электронный доступ ко всей информации 
на каждом узле, “цифровая” сеть как нельзя лучше использует 
все богатство возможностей электроники и программного 
обеспечения для функций мультиплексирования, ввода- 
вывода каналов, проверки производительности и цифровой 
защиты данных на каждой длине волны (см. рисунок]. Такое 
развитие подтолкивает сервис-провайдеров повышать гиб- 
кость предоставления услуг, быстро переконфигурировать 
сеть, а также увеличивать ее производительность. 

Частый и дешевый цифровой доступ с использованием 
цифровой оптической сети ведет к уменьшению количества 
аналоговых оптических частей всей сети, что упрощает сете- 
вое планирование, проектирование и выполнение различных 
опероций. В то же время цифровой транспорт дает возмож- 
ность операторам связи использовать новые обширные сред- 
ства цифрового администрирования, контроля и профилактики, 
необходимые для обеспечения точной цифровой диагностики 
и полного управления услугами. 

Ло настоящего времени считалось, что ОЕО-преобра- 
зователи очень дороги, поэтому их число на сети должно 
быть минимальными. Эта тенденция подталкивает к созданию 
полностью оптической сети. Альтернативным путем развития 
является разработка дешевых ОЕО-преобразовотелей, это 
позволит осуществить более дешевую коммутацию трафика 
в каждом узле сети. Доступное ОЕО-преобразование может 
быть применено там, где оно позволит избавиться от слож- 
ности сетей \/УОМ и при этом сохранит многочастотное 


электрический сигнал 
(цифровая обработка} 


масштабирование и небольшую стоимость оптической 
полосы пропускания. 

Такое ОЕО-преоброзование уже существует [3], благо- 
даря новейшему открытию, которое должно покончить со 
сложностями существующих сетей УУОМ. Этим технологичес- 
ким прорывом в облости оптических сетей является разработко 
монолитного оптического интегрального устройства (РС — 
Рроюпс иедгсе4 Сисий массового производства. РС объе- 
диняет основные оптические компоненты, необходимые для 
реализации системы \/ОМ (лазеры, модуляторы, детекторы, 
мультиплексоры и демультиплексоры}, в одном оптическом 
компоненте, настоящей “М/ОМ системе в микросхеме” [3]. 

Провайдеры услуг могут устанавливоть цифровые узлы там, 
где захотят, предоставляя широкополосные услуги и “внутри- 
сетевой” доступ к своим сетям, независимо от географического 
положения или сетевой топологии. Это также позволяет им 


применять общую (одинсковую] 
системную платформу в мно- 
гоканальных региональных, му- 
ниципальных сетях и сетях даль- 
ней связи, при этом унифицируя 
сеть иупрощся сетевые операции. 
Использование преимуществ 
цифрового транспорта систем 
СЦИ в сетях У/ОМ особенно 
выгодно для операторов связи. 

Строя “цифровую оптическую 
сеть”, операторы связи получают 
возможность предоставлять 
широкий спектр новых и троди- 
ционных широкополосных услуг 
без ограничений, связонных со сложностью оптического про- 
ектирования частотного планирования и точностью прог- 
нозов по услугам связи. Такие сети возвращают былые про- 
изводительность и контролируемость, которые сделали сети 
СЦИ высоконадежными и легкоуправляемыми. 


том о зудом Ой ини родном оон 


оптический сигнал 
{знапоговов 
преобразование } 
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В период 1999-2001 ге. в журнале “Радюомотор” в рубрике “Радиошкола” известный педагог А.Ф. Бубнов 
вел цикл статей для начинающих “Беседы об электронике”. Идя навстречу многочисленным пожеланиям читателей, 
с 2007 года редокция решила возобновить “обучение” в нашей виртуальной родиошколе. Предлагаем Вашему 
вниманию вступительное слово автора к новому циклу бесед. 


Снова в радиошколу 
А.Ф. Бубнов, г. Киев 


С момента окончания первой части “Бесед об электро- 
нике” уже прошло немало времени, подросло новое поко- 
ление радиолюбителей, старые журналы стали уже библи- 
ографической редкостью. Провла, и радиолюбительство, как 
таковое, уже изменилось, и многие данные, которые приво- 
дились в тех беседах, уже устарели. Поэтому, прежде чем 
продолжать публикации, хочется сделать краткий обзор пре- 
дыдущих статей, чтобы “не прерывалось связь времен”. 

Безусловно, законы физики, электричества и электроники 
за это время другими не стали. А вот, что касается технологий, 
то во многих областях электроники они кардинально изме- 
нились. Появились сверхминиатюрные детали (СМД), мик- 
росхемы с очень большой степенью интеграции (ло нескольких 
десятков и сотен миллионов деталей в одном корпусе). В бли- 
жайшем будущем фирма ВМ пророчит коренные изменения, 
как в телевидении, так и в радио и мобильной связи, и, конечно 
же, в компьютерной технике. По сообщениям зарубежной 
прессы, специалисты на основе интегрированных кремний- 
германиевых нанотехнологий разработали процессоры, кото- 
рые работают в 1000 роз быстрее существующих. 

Как, очевидно, помнят радиолюбители со стожем, в свое 
время германиевые транзисторы сошли со сцены из-за своей 
низкой температурной стабильности. Но видно недаром фило- 
софы утверждают, что мир розвивается по спирали, вот и гер- 
маниевые кристаллы снова завоевывают место под солнцем. 
Отсюда мы должны сделать три важных вывода: 

1) никогда не верь окончательности научных выводов; 

2) в любой, всем известной истине кроются нераскрытые 
возможности, и именно ты можешь их раскрыть; 

3] не опускай руки при первой неудаче — побеждает только 
тот, кто верит в победу. 

Как показывает многолетний опыт, и начинающие радио- 
любители, и специалисты со стажем при использовании 


зокона Ома часто совершают одни и те же ошибки. Первое 
и повное — всегло нужно учитывать согласование внутрен- 
него сопротивления источника и нагрузки. Нагрузко диктует 
ток в цепи (внешней), а внутреннее сопротивление источника 
считается подключенным последовательно с нагрузкой и 
поэтому диктует напряжение на нагрузке, которое равно 
разнице между ЭДС и падением напряжения на внутреннем 
сопротивлении источника. Здесь намеренно не говорится, 
какой источник напряжения: то ли гальванический элемент, 
то ли выход предыдущего каскада. А отсюда вывод: сопро- 
тивление ногрузки должно быть в несколько раз (иногда в 
сотни роз] больше внутреннего сопротивления источника. 

И следующая характерная ошибка — это верно только 
для цепей постоянного тока! Для цепей переменного тока 
нужно учитывать не только активные, но и реактивные соп- 
ротивления. Формула закона Ома для цепей переменного 
тока, содержащих конденсаторы и индуктивности, имеет нес- 
колько иной вид — в ней должны учитываться не только актив- 
ные, но и реактивные сопротивления, величины которых 
зовисят и от частоты сигнала. Такое полное сопротивление 
называется импедансом. 

Совсем другие соотношения для цепей СВЧ. В них выходное 
(внутреннее сопротивление источника } должно быть равно 
сопротивлению нагрузки, иначе возникнут отражения сигнала, 
и в коаксиольном кабеле или волноводе образуются как 
бегущая, так и стоячая волны, а это уже может привести к 
нежелательным последствиям. 

Еще на один интересный вопрос хотелось бы обратить 
внимание начинающих радиолюбителей. Это вопрос о 
мощности в цепи переменного тока. Мы привыкаем оцени- 
вать мощность как произведение величины тока на напря- 
жение. Эта формула верна и для цепей переменного тока (в 
этом чаще всего и заключается ошибка начинающих), если 
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цепь не содержит реактивных элементов (конденсаторов и 
индуктивностей), т.е. если ток и напряжение совпадают по 
фазе. Но когда цепь содержит реактивные элементы — кон- 
денсаторы и катушки индуктивности, то между фазами тока 
и напряжения появляется сдвиг, величина которого зависит от 
соотношения индуктивного и емкостного сопротивлений. 
Тогда в формуле мощности появляется еще один множитель — 
созф (ф — этот сдвиг фаз}, который не всегда может быть поло- 
жительным. Что это значит@ Это значит, что данная цепь не 
только потребляет энергию, но и отдает в сеть. 

Теперь об оборудовании рабочего места и инструментах. 
По возможности оборудуйте рабочее место вытяжкой, благо 
сейчас в продаже есть много вентиляторов на любой вкус. 
Не скупитесь, вопрос идет не только о Вашем здоровье, но 
и здоровье окружающих [особенно детей). Конструкцию 
нетрудно придумать самому. 

Инструменты. Конечно же, они должны быть качест- 
венными, сейчас в продаже имеются недорогие наборы 
достаточно качественных инструментов. Хороший инстру- 
мент сбережет Вашу нервную систему и убережет от травм. 


Приучите себя с самого начала к идеальному порядку на 
рабочем месте — это поможет не только сберечь время, но 
и приучит Вас к дисциплине. Хороший мастер берет и кладет 
инструмент на место, не глядя. Приучите себя к аккуратнос- 
ти при монтаже: никаких скруток, никаких временных пере- 
мычек. Только при настройке, когда нет уверенности, что 
впаиваемая деталь соответствует требованиям, разреша- 
ются “времянки”, но и те должны быть аккуратными, электро- 
ника не прощает небрежности. Не хочу никого пугать, но на 
моей памяти несколько радиолюбителей, считавшихся опыт- 
ными, гибли или получали травмы из-за небрежного отно- 
шения к правилам техники безопасности. 

И последнее. Вопрос измерений — наиболее болезнен- 
ный вопрос в практике радиолюбителей. Сейчас в Интернете 
появилось огромное количество программ, которые позво- 
ляют практически все виды измерений, которые нужны ради- 
олюбителю, провести с помощью компьютера. Но об этом и 
о многом другом - в новом цикле бесед. 


Диоды-регуляторы тока 
С.В. Артюшенко, г. Киев 


В предыдущей статье автора [1] была проведена систе- 
матизация применения полупроводниковых диодов в качестве 
выпрямителей, детекторов, смесителей и модуляторов. В нас- 
тоящей статье рассмотрены практические схемы использо- 
вания попупроводниковых диодов в качестве электрических 
регуляторов токо. 

На практике в быту, когда в электрической схеме требуется 
оперативно изменять ток в нагрузке, повсеместно применяют 
механические регуляторы, в качестве которых используют пере- 
менные резисторы — реостаты, включенные последовательно 
в цепь нагрузки и источника тока. Такая схема соединения 
широко распространена, например, при зарядке аккумуля- 
торов от выпрямителей. Недостатком такой простейшей 
схемы регулирования при значениях токов нагрузки в единицы 
и десятки ампер являются заметные собственные потери мощ- 
ности, приводящие к перегреву реостатов, что требует их 
специального монтажа и выбора особой конструкции в виде 
мощных проволочных переменных резисторов. Применение 
для этих целей полупроводниковых диодов в специальных схе- 
мах включения позволяет исключить эти недостатки и создать 
удобные и простые конструкции регуляторов тока. 

Вначале приведем исходную схему включения диода в каче- 
стве нерегулируемого балластного резистора. На практике в 
наших домах часто возникает необходимость иметь надеж- 
ную схему использования ламп накаливания для освещения 
затемненных мест общего пользования в нежилых помещениях, 
таких как коридоры, лестничные клетки, подъезды, без опера- 
тивных выключателей, т.е. ламп, включенных постоянно. Как 
показывает опыт, срок службы ламп накаливания, работающих 
в таком режиме, явно ограничен, особенно при бросках напря- 
жения в электрических сетях промышленной или доквартирной 
разводки. В результате, альтернативой частой смене пере- 
горевших ламп остаются темные помещения. Включение после- 
довательно с лампой накаливания полупроводникового диода 
(рис. 1), доступное любому радиолюбителю, позволяет решить 
на практике эту бытовую задачу, обеспечивая на годы эксплу- 
атацию ламп накаливания посредством запитывания лампы 
половиной синусоиды переменного тока при одновременно 
приемлемом уровне освещения, заметной экономии ламп и 
потребляемой мощности. В качестве диодов используются 
любые полупроводниковые диоды подходящей мощности 
рассеяния таких популярных серий, как КД226, КД227, 
КД212, и других подобных, выбранных по д 
значению обратного напряжения. Диод 
удобно вмонтировать непосредственно в -.220 в 
патрон лампы. Такая схема включения 
надежно работаету автора уже более 
полугода. 


220 В, 
НО Вт 
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Чтобы оценить мощность потребления такой схемы вклю- 
чения, необходимо помнить, что при пониженном вдвое нап- 
ряжении питания нити лампы накаливания ее сопротивление 
заметно уменьшается по сравнению с рабочим режимом, 
поэтому мощность потребления уменьшается не в четыре 
раза, а меньше. Замер тока в схеме рис.1 показал, что мощ- 
ность лампы номиналом 100 Вт снизилась не до 25 Вт, алишь 
до 40 Вт, что оказалось вполне достаточным для освещения 
подъезда. 

Если в быту требуется собственно регулятор тока, нап- 
ример, для паяльника, двигателя переменного тока или ноч- 
ного регулируемого освещения в спальне (“ночники”), удобно 
использовать проверенную на практике схему регулятора, 
показанную на рис.2. В качестве регулирующего элемента 
в схеме используется управляемый диод — тиристор типа 
КУ202Д или ему подобный. В отличие от транзисторов 
управляемые диоды — тиристоры при подаче потенциала 
отпирания на управляющий электрод лавинообразно пол- 
ностью открываются и дальше не закрываются, пока потен- 
циол питания по аноду диода не снизится до нуля. Поэтому 
их применяют обычно в цепях переменного тока, например, 
частоты 50 Гц, когда потенциал анода снизится до нуля 50 раз 
в секунду, и диод каждый раз после этого готов к новому циклу 
процесса регулирования. 

Полезная нагрузка в схеме рис.2 подключена к сети пос- 
ледовательно с входной цепью выпрямительного моста на 
мощных диодах КД23З2А или им подобным. На выходе моста 
наблюдается двухполупериодное (100 раз в секунду] 
однополярное напряжение в виде половин синусоиды сэффек- 
тивным напряжением около 210 В (при закрытом тиристоре}, 
которое подается на анод тиристора. Схема управления пи- 
тается от стабилизатора напряжения на диоде ДВ8ТАА (или на 
любом подобном) от моста через последовательный гасящий 
резистор. На управляющий электрод тиристора подается 
сигнал с эмиттерного повторителя на транзисторе КТЗ42 
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структуры п-р-п после усилителя с общей базой на транзис- 
торе КТ203 структуры р-п-р. Могут быть применены и другие 
подобные пары транзисторов. На эмиттер усилительного 
транзистора подается регулирующий потенциал через пере- 
менный установочный резистор 100 кОм. Конденсатор 
емкостью 0,1 мкФ сглаживает пульсации регулирующего нап- 
ряжения. Тиристор при своем открывании нагружает выход 
диодного моста и таким образом увеличивает ток в нагрузке. 

Благодаря низкому внутреннему сопротивлению диодов 
моста и управляющего диода напряжение на нагрузке при 
полностью открытом регуляторе близко к напряжению сети, 
а при полностью закрытом составляет несколько вольт. Конст- 
руктивно регулятор необходимо смонтировать в хорошо 
защищенной закрытой коробке. Мощные диоды и тиристор 
укрепляют на изолированных теплоотводах — радиаторах. 
Схема при проверенных элементах работает практически 
сразу после монтажа без особой настройки и надежно уже 
в течение нескольких лет. 
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Следующая схема регулятора на управляющем диоде 
предназначена для решения популярной задачи заряда акку- 
муляторов. В последние годы контроль заряда аккумуляторов 
чаще всего осуществляется не по току заряда, а по напряже- 
нию на клеммах батареи. Как показано на графике (рис.3}, 
обобщенном по справочникам еще советских времен для 
гальваников-аккумуляторщиков, между степенью заряда свин- 
цово-кислотного аккумулятора, применяемого автомобилис- 
тами, плотностью электролита и уровнем напряжения на 
клеммах батареи существует однозначная зависимость в виде 
усредненной кривой, раскрыв которой (ширина допуска} зави- 
сит от чистоты электролита, его температуры, возраста батареи 
и некоторых других факторов. Таким образом, контролируя 
напряжение на батарее, осуществляют контроль уровня ее 
заряда. Подобные зависимости существуют и для тех типов 
электрохимических источников питания — аккумуляторов, кото- 
рые применяются в мобильных телефонах [2]. 

Контроль уровня заряда аккумулятора в процессе заряда 
можно осуществлять автоматически с помощью, например, 
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практической схемы, показанной на рие.4, заимство- 


качестве регулирующего элемента используется управ- 
ляющий диод — тиристор. Автоматическое управление 
зарядом осуществляется с помощью схемы компаратора 
на операционном усилителе (ОУ). 

В данной схеме тиристор также питается по аноду 
однополярным напряжением в виде половин синусоиды 
от двухполупериодного выпрямителя без емкости. 
Аккумулятор, установленный в катоде тиристора, заря- 
жается пульсирующим током, что всячески рекоменду- 
ется. Для заряда батареи с номиналом напряжения 
12,6 В требуется положительное эффективное нап- 
ряжение выпрямителя до +16 В с мощностью, достаточ- 
ной для заряда обслуживаемого аккумулятора. 

Другой источник питания схемы — маломошный, тоже от 
двухполупериодного выпрямителя без емкости на выходе с от- 
рицательным напряжением не менее 8...10 В, используется 
для питания схемы сравнения. Это напряжение подается че- 
рез развязывающий диод на накопительную емкость и затем на 
диод — стабилитрон с номинальным напряжением 5,6 В для 
подачи на “минус” питания ОУ. Одновременно это напряже- 
ние подается на делитель с регулятором установки номино- 
ла напряжения заряженной батареи. Второй конец делите- 
ля подсоединен к клемме батареи. Отрицательное 
напряжение второго выпрямителя подается также на вход 
опорного двухкаскадного усилителя по схеме “общий эмиттер — 
общий коллектор”, выходное напряжение с эмиттера кото- 
рого подается на другой, верхний вход компаратора. Питание 
по положительному напряжению опорного усилителя по кол- 
лекторам и ОУ, как показано на рис.4, осуществляется с 
выхода первого выпрямителя с помощью двух цепочек стаби- 
литронов тоже через развязывающий диод и накопительный 
конденсатор. 
Сигнал ошибки управления с выхода ОУ усиливается 
двухкаскадным усилителем на разнополярных транзисторах, 
включенных по схеме типа составного тран- 
410% Дз зистора, известной как схема Сиклои. Вы- 
< ходной сигнал с этого усилителя подается 
на управляющий электрод тиристора. Как 
видим, весь усилительный тракт по опорно- 
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имеет полностью гальваническую связь. Для 
установки рабочей точки всего усилитель- 
ного тракта по постоянному току использу- 
К ется переменный резистор в коллекторе 
первого транзистора опорного усилителя. 

Выбор элементов схемы (триоды, диоды, 
резисторы и конденсаторы) и подбор их 
режимов не представляет трудностей для 

“ак +1} опытного радиолюбителя. В качестве 
-$ гупи_ анолога западного ОУ типа МА710 мож- 
ы но использовать любой тип ОУ советской 
разработки, например, серии К554. В качестве двух входных 
транзисторов и одного непосредственно на выходе ОУ 
можно использовать низкочастотные транзисторы типа 
КТ3102В. В качестве выходного транзистора, нагруженного 
на тиристор, можно применить транзистор обратной прово- 
димости, например, типа КТЗ1О7В. 

Данная схема заряда автомобильных аккумуляторов по 
контролю напряжения на батарее была изготовлена знако- 
мыми автолюбителями в нескольких экземплярах. Эффектив- 
ность ее работы была проверена ими по опыту многолетней 
эксплуатации, в том числе в условиях не отапливаемого 
гаража с разной температурой воздуха и электролита акку- 
мулятора. 
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Новости связи 


Компании КС Нестопсз, Рапазотс, МЕС, Затзипа Нес! 
гот, Зопу, ТозНфа и УВЕАМ объявили о создании консор- 
циума УМтеез$НО, который займется разработкой беспро- 
водного стандарта связи для передачи видео высокой 
четкости, НО-видео. Первые продукты с У/ге!ез НО, по прог- 
нозам аналитиков, появятся на рынке в 2008 г. Передача данных 
по МИгаез$НО может вестись на расстояние до 9 м в диапазоне 
60 ГГц. Предполагается, что поддержка УМге!езНО появится в 
новых телевизорах и другом аудио- и видеооборудовании. 


Компания МоКа создала новую технологию под назва- 
нием \М/Югее, представляющую собой компактный и энергети- 
чески эффективный вариант беспроводного соединения на 
коротких дистанциях. По словам авторов проекта, их детише, 
на создание которого ушло около пяти лет, является первой 
доступной для независимых разработчиков технологией, 
которая обеспечивает возможность беспроводного подклю- 
чения к сотовым телефонам или карманным компьютерам 
таких малогабаритных устройств, как часы, игрушки, а также 
медицинские или спортивные датчики. Согласно официаль- 
ной информации, \/Ьгее характеризуется скоростью пере- 
сылки данных, равной 1 Мбит/с, функционирует на расстоянии 
до 10 м и может работать параллельно с Виеюой. В настоя- 
щее время компания МоКа совместно с целым рядом ведущих 
производителей электроники активно занимается стандартиза- 
цией своей новой разработки. Появления первых коммерчески 
доступных продуктов с поддержкой УУЮгее следует ожидать 
не раньше второго квартала 2007 г. 
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Аналитики Международного союза телекоммуникаций 
{ТО} в своем докладе, озаглавленном «Интернет вещей», 
предсказывают, что в недалеком будущем нас ожидает оче- 
редная стадия технологической революции, на которой 
количество неодушевленных пользователей вроде стираль- 
ной машины или чашки чая в сотни раз превысит числен- 
ность живых пользователей Итернета. Сегодня люди мо- 
гут выйти в Интернет без проводов с сотовых телефонов, 
ноутбуков и других мобильных устройств. Следующий логи- 
ческий шаг в этой технологической революции, по мнению 
экспертов ПО, будет объединением неодушевленных объ- 
ектов в коммуникационную сеть. Они будут связываться в 
режиме реального времени и, тем самым, радикально 
преобразуют Интернет. Это и лежит в основе Интернета. 

Каким же образом будет происходить коммуникация в 
случае с электробритвой, ботинками или упаковкой? Доста- 
точно вспомнить становящиеся вездесущими микрочипы для 
радиочастотной идентификации (ВЁ|О} и огромный прогресс 
в нанотехнологиях. Эксперты говорят, что специализиро- 
ванные устройства, вроде компьютеров, будут медленно 
исчезать, в то время как способность к обработке инфор- 
мации приобретут практически любые предметы. Уже сейчас 
выход в Интернет имеют такие предметы, как, например, 
радиоприемник ЗНеаптит МС-1200 (рис.1}, холодильники [С 
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и Несно\их (рие.2)}, а также... ботинки, настольная лампа, 
пылесос и охотничье ружье. 
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При крупных катастрофах на шахтах, как правило, рвутся 
проводные линии связи с поверхностью. А невозможность 
установить контакт с шахтерами, попавшими в западню, 
резко снижает их шансы на спасение. Но теперь эта проб- 
лема решена — появились радиопередотчики, способные 
общаться сквозь огромные толщи породы. Называется эта 
необычная технология "Подземное радио”. Ее автор — Лэвид 
Ригор, физик из Лос-Аламоса (США). 

Известно, что радиоволны с частотой в несколько килогерц 
хорошо проходят сквозь горные породы, даже через скалы, на 
расстояния, по меньшей мере, в 100...200 м. Именно низко- 
частотные радиоволны автор изобретения и выбрал в качестве 
несущей. Правда, перед тем, как подземное радио нормально 
заработало, физику пришлось решить ряд проблем с переда- 
чей на таких волнах полезной информации. Решение заключа- 
лось в том, что спектр голоса человека сужался до полосы 
шириной всего в 500 Гц и в цифровом закодированном виде 
накладывался на несущий сигнал. Цифровой же процессор и 
продуманная программа управления сигналом позволили из- 
бежать типичных для низкочастотной связи проблем: диспер- 
сии волн, их интерференции, влияния шумов. 

Опытная установка, состоящая из двух “подземных 
радиостанций”, была испытана в реальных шахтах на большой 
глубине и показала надежную трансляцию звука и данных 
через толщу скол толщиной более 150 м. 

Американский изобретатель придумал и способ приме- 
нения таких станций в экстремальных ситуациях. Несколько 
этих установок размещают в разных частях шахты, а на 
поверхности устанавливают сеть приемников. Шахтеры 
могут выходить на связь с поверхностью как напрямую, взяв 
“трубку” у первого попавшегося базового передатчика, так 
и снекоторого свободного пространства вокруг него: с 
помощью маленьких карманных УКВ передатчиков, вполне 
способных «преодолеть» пару поворотов подземной выра- 
ботки. Более того, базовыми станциями низкой частоты, 
ведущими “вещание” через горную породу, можно оснастить 
все датчики (газовые, температурные и т.д.] в шохте. Таким 
образом, даже при аварии и потере проводных коммуникаций 
с каким-то участком можно непрерывно получать информа- 
цию о состоянии среды в штольнях и штреках. 
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А. Каменский... ини еее ина ньььна 
Адаптер К-[-линии В. Михальчук 


Индикатар состояния предохранителя Е.Л. Якавлев ............... 9-23 
Контроллер стоп-сигнальных “агней” с паследовательным 

интерфейсом А.Л. Одинец .......... инь ннинь, 9-24, 10-24 
Устройства управления освещением В.П. Чигринский ............. 9-28 
Зарядное устройство Б.Н. Дубинин ........ ла ннньньн 9-30 
Усилитель с подавлением помех В.Ю. Солонин .............,..... 9-32 
Применение КМОП-тригера шмитта К. Борисевич ............... 9-33 
Савременная техналагия изготовления корпуса и передней 

панели прибора С.М. Абрамов .......... ал аньь + 9-37 
Микрокантраллеры Р!С. Действие 8 С.М. Рюмик.................. 9-39 
Восьмиканальный микрапроцессорный таймер, термостат, часы 

Ю. Садиков ............... нина неее инь 0-18 
Економчна та безпечна для ачей люминесцентна лампа 31 згорлим 

и нитками розжарення Д.В. Зубенко, С.Б. Медовар ........... 0-22 
Измеритель №215) в практике реманта и конструирования 

бытовой аппаратуры А.Г. Зызюк .............. и ннньья 0-28 
Схемотехника: асобенности и нюансы А.Л. Кульский ...... 0-31 
Блак питания для домашней лаборатарии А.Н. Патрин .... 0-33 
Микраконтроллеры РС. Действие 9 С.М. Рюмик ............ 0-34 
Стабилизатары с малым падением напряжения Е.Л. Якавлев . 0-39 
Усилитель видеосигнала Ю. Садиков .......... нение, -18 
Охранная система на ИК-лучах Ю. Садиков .................... -19 
Переключатели елочных гирлянд на микросхемах КМОП А.Л. 

Одинец ...... антенне на нуьнь 11-22, 12-22 
Музыкальный звонак А.В. Кравченко ............... нина. -26 
Вторая фара для велосипеда В.Ю. Солонин ..................... -27 
(Стабилизированный регулятар оборотав двигателя кассетного 

магнитафана и управление вентилятарам обдува силавого 

элемента А.Н. Зубченка ......... лень линька, -28 
Блок питания для дамашней лабаратории на М723 А.Н. Патрин 11-30 
Электронная звезда С.М. Абрамав ............. ал ннь, -32 
Термарегулятор для инкубатара на мащном транзистаре 

А.Н. Польный ......... нии ньннннь. 
Микроконтраллеры Р!С. Действие 10 С.М. Рюмик ............... 


Электронный метроном А. Рахматуллин... ьннньь 
Графический пробник А.В. Мязин ...... лье, 
Диагностика оксидных конденсаторав А.С. Андриевский 
Высокопроизвадительная праверка контактиравания 
В.Ю. Солонин .......... нии льнь нее ньнньь 2-28 
"Электранный погреб” на балкане горажанина Р.Н. Балинский .. 
Кампьютер в качестве измерительнаго комплекса В.В. Михальчук . 12-33 
Повышаюший преабразователь РС-ОС ЗУ—5У 40КН? на 


микракантроллере А.В. Кравченко ............. а нььь. 2-35 
Бюллетень КВ+УКВ 
Любительская связь и радиаспорт А. Перевертайло ...1-44, 2-54, 3..12-44 
Острав Челоане - Киев А. Яковлев ................... лань» 1-47 
Модернизация интерфейса 5232 для поворотных 

устройств УАЕЗУ С. Якименка ...... ааа ннь нь: 1-49 
ЕОВР в ЕТТУ Сатез! Н. Лаврека .......... ее ннннььн 3-48 


РА 12'’2006 


Автамабильная УКВ антенна Г.И. Колчев .............. ан аннь.. 3-48 
С\У/ тренажер, или учитель телеграфнай азбуки С. Якименко ...... 4-48 
Настенные дипальные резонансные антенны с емкостными 

нагрузками И.Н. Григарав ......... ини: 5-48 
16-я канференция Украинского контест-клуба .................... 6-48 
Модернизация смесителей С.А. Левченко .......................- 6-49 
УКВ антенна бегущей волны Г.И. Калчев ............. ни... 7-47 
Дайджест по радиолюбительским антеннам ..................... 8-48 
Спасаби вдосконалення радастанцй “Эфир-М” Д.В. Денисюк .9...11-48 
Обзор поваротных устройств УАЕЗИ .......................лл., .9-50 
Конвертер для приема цифровых видов связи Л. Вербицкий, 

М. Вербицкий ........ ина анна, 1-50 
80 лет 95ММ Н. Ковалев ............ нии нньь.. 2-47 
Осенние встречи на Азавскам море С. Поспелов, 

Н. Долгополов... нана ьь инь 2-48 
Мжнародн! молоджнЕ змагання з радазв'язку на коротких 

хвилях СС) ОТ Сащез! Ю. Стрелков-Серга .................... 2-49 
Малогабаритный измеритель напряженности поля Р.Н. Балинский . 12-50 
Походная УКВ антенна Г.М. Колчев ......... лье. 2-51 


Современные телекоммуникации 

Громкая и дистанцианная связь для домашнего телефана А.П. 
ОШКароВ ........ ен еее лень инь 1-50 
Восстанавление аккумуляторов радиотелефонов А.П. Кашкарав ...1-51 
Управление силовой нагрузкой на удаленных абъектах с 
использованием каналов связи А. Данилин 
“Кино на калесах” Н.В. Михеев ......... и нннньнььь 1-55 
Тональный генератор и индуктивный щуп - самые необходимые 


приборы для специалистав информационных сетей Н.П. Власюк ..2-58 
МИМАХ - навый уравень бесправадных коммуникаций Н.В. Михеев . .2-62 
Технчна експлуатаця сучасних цифрових мереж В.Г. Бондаренка ...2-66 
Новые модели бесправодных мадемав компании бопуЁНсззоп 
В. Каплунавский .......... ела: 2-70 
Закрытие радиаканала в конвенциальных и транкинговых 
радиасистемах .......... еее инета та нннуьь 2-72 
Средства для обслуживания контактав А.Н. Пугаченко ..........., 2-73 
Телефонный коммутатар для защиты параллельно включенных 
телефонав от проспушивания И.А. Короткав................... 3-49 
Техника модуляции ОРОМ ЕТ. Скорик ......... на ннннь: 3-51 
Бесправодная технолагия АОВее стандарта 802.15.4 от Сирсап 
В. Олейник ........ ааа нана ела ннннннь + 3-54 
Применение однокристальных приемапередатчиков Маг ю 
в системах радиоуправления М. Лазаренка.................... 3-57 
Замена усилителя мощности в автомобильной радиостанции 
Аап-18 А.П. Кашкаров ...... ее ннннннььь. 4-50 
Антенна ат "Донбасстелеспутник” А.А. Демаков ....,............. 4-52 
Диадная схемотехника С.В. Артюшенко ............ и... .... 4-52 
\У\М-Е в мире и в Украине Н. Васильев ............. анны, 4-56 
Экономичный телефанный информатор А.С. Кальянц, А.А. Кальянц ..5-50 
Устранение неисправнастей и простые доработки телефонных 
аппаратов А.П. Кашкаров ............ анну лннь 5-52 
Телефон в пути и безопасность Г. Богапов, Н. Михеев ............. 5-55 
Допалнительный фоточувствительный и таймерный узлы 
к охранному датчику движения А.П. Кашкарав ................. 6-50 
Об одном исследовании надежнасти автосигнализации 
А.П. Кашкарав ........ еее инь. 6-52 
Ремонт импульсных блоков питания для телефонов с АОН С.А. Елкин ..6-53 
ередача данных па сетям мобильной связи ЕТ. Скорик .......... 6-55 
Устройство сканирования с запаминанием состояния А.П. Кашкаров . 7-48 
риставка к зарядному устрайству АСР-7Е С.А. Елкин ............ 7-49 
ГУН на КТ74ХАТТ С.М. Абрамов ........ наи ььньнь, 7-49 
“Жучки” — нахадка для конкурентов В. Арапав ..................., 7-50 
Микрамащный радиомикрафан Ю.А. Штань, В.Ю. Штань ........ 7-53 
Сигнальные реле ТП А. Балыкшов ............ линь, 7-54 
Остаражно, Вас спушают! В. Арапав ................... анна 8-50 
Чего не хватает “Лен-В”? К. Борисевич ............. ла льь.. 8-53 
Микромощный радиомикрофан Ю.А. Штань, В.Ю. Шнань ........ 8-54 
Звукавай генератор на микрасхемах 0В5001 (5002 А.П. Кашкаров . 8-55 


Мнагофазные умножители частоты С. Артюшенка ................ 8-56 


Телерадиоярмарка 2006: новые технологии в Украине О. Никитенко . 8-58 
Телефонное пиратство и спасобы защиты ат него В. Арапов ...... 9-52 
Чего не хватает “Лен-В"? К. Барисевич ........... нана... 9-53 
Чувствительный датчик для охраны памещения Р.Н, Балинский ....9-55 
Нетрадиционная радиоэлектраника ЕТ. Скорик ........... 9-57, 10-57 
Антижучки: защита информации В. Арапав ...................... 0-50 
Мобильный телефон и кампьютер В.В. Михальчук ................ 0-52 
Радиачастотная идентификация объектов Е.Т. Скарик............ 0-55 
Схема запоминания парогового изменения входнаго сигнал 

ЕЛ. Яковлев ............. нина нина 1-54 
Два устрайства сканирования с запоминанием состояния 

датчикав К. Борисевич ............. нина анали, 1-54 
"Информатика и связь - 2006": навые ориентиры или редеющие 

ряды О. Никитенко .......... ен н ле енньа 1-56 
Центру “Укрчастатнагляд” — 10 раюв ............. а ннннна. 1-58 
Современные технологии транспортных сетей связи 

В.Г. Бондаренка ............. ина ен нннь а 
Снова в радиашколу А.Ф. Бубнов............. 
Диоды-регуляторы тока С.В. Артюшенка 
Навасти связи... ен анна ьниннина, 


"сктв” 
Украина, 79060, г.Львов, а/я 2710, 
т/ф 0322 67-99-10 
е-тай: зазегике@рт. Мм иа 
Оф. представитель фирмы ВЫАМКОМ в 
Украине. Поставка професс. станций и станций 
МИМБАТ кабельного ТВ. Гарантия 2 г. Сертификат 
Ком. связи Украины, гигиеническое заключение. 
Проектирование сетей кабельного ТВ. 


Украина, 04073, г. Киев, а/я 47, 

ул.Дмитриевская, 16А, 

т/ф [044] 468-70-77, 468-61-08, 468-51-10 
е-той: от @зот-узу Кемиа, ВНо:/ Амман Вемиа 
Оборудование Азто, Сауе|, Ажта, КМЗ, $ММ/ 
для эфирно-кабельных и спутниковых систем, 
оборудование контроля доступа. Консультация, 
проект, поставка, монтаж, гарантия, сервис. 


Украина, 03148, г.Киев-148, 

ул. Г. Космоса, 26, оф.303 

т/ф 044} 407-37-77, 407-20-77, 903-30-68 
етой: ок$@гокз.сот.иа ВИр:/Лиимигоз.сотиа 
Спутниковое, эфирное, кабельное ТВ. 
Многоканальные (до 200 каналов} цифровые 
системы с интегрированной системой условного 
доступа МИТРИС, ММО$,. Телевизионные и 
цифровые радиорелейные линии. Модуляторы 
ЧМ, ОРЗК, САМ 70мгГц, ВЕ, [-ВАМО. Спутнико- 
вый интернет. Охранная сигнализация, видеонаб- 
людение. Лицензия гос. ком. Украины по строитель- 
ству и архитектуре АА №768042 от 15.04.2004т. 


Украина, 02099, Киев, ул. Зрошувальна, 6 

т. 967-74-30, факс 566-61-66 

е-тайм сЬ@исКоп.Кеу.иа 

бир Лии моп.Веу.иа 

Разработка, производство, продажа для КТВ 
усилителей домовых и магистральных, фильтров 
и изоляторов, ответвителей магистральных и 
разъемов, головных станций и модуляторов. 


Украина, 03 1 15, г.Киев, ул.Святошинская, 34, 

т/ф [044] 403-08-03, тел. 452-59-67, 452-32-34 
е-той; увок@Юеуиа — Бр Лии увоНЛА.сот 
Спутниковое, кабельное, радиорелейное 
1,5...42 Гц, МИТРИС, ММО$-оборудование. 
МВ, ДМВ, ЕМ передатчики. Кабельные станции 
ВНАМКОМ. Базовые антенны ОЕСТ; РРС; 2,4 ГГц; 
ММО$ 16981; С$М, ДМВ 1 кВт. СВЧ модули: гете- 
родины, смесители, МШУ, ус. мощности, прием- 
ники, передатчики. Проектирование и лицензи- 
онный монтаж ТВ сетей. Спутниковый интернет. 


Украина, 03 148, г. Киев, пр.50-лет Октября, ТА, 
оф.6, т/ф [044] 407-20-14, т. 407-05-35, 

т 407-55-10, 403-33-37 

е-той: мо @ур/из. Чеуиа рпруАиимимайсот.иа 
Оф. предст. фирм АВЕ Еентопа-АЕУ-СО.Е- 
ЕСА-Еепоз, АМОКЕМУ. ТВ и РВ транзисторные и 
ламповые передатчики, радиорелейные линии, 
студийное оборудование, антенно-фидлерные 
тракты, модернизация и ремонт ТВ передатчиков. 
Плавные аттенюаторы для кабельного ТВ фирмы 
АВ. Изготовление и монтаж печатных плат. 


Украина, г. Доненк, 83004, ул. Университетская, 112, 
т/ф (062} 381-81-85, 381-8753, 381-98-03, 

е-тай; Беюмсот@арит. допе Кио 

рир/ Лии Беюстусот.оп.иа 

Производство сертифицированного оборудования: 
ГС для КТВ, оптические передатчики! 310 и 1550 нм; 
ТВ передатчики 1, 10,100 Вт, системы ММОЗ, 
МИТРИС; Цифровое ТВ, модуляторы ОУВ-Т, ОУВ-С, 
2\В-5; Цифровоые РРС ЕТ, 4Е1, Е2, 16Е1; Радио 
Ефегпе!; Измерит. приборы диапазона 5-12000 Мгц, 


Украина, 03056, г.Киев, пер. Индустриальный, 2 
тел. (044) 241-67-41, т/ф (044) 241-66-68, 

е-той; глек@югзои Клеу.иа 

Спутниковое, эфирное, кабельное ТВ. Производ- 
ство радиопультов, усилителей, ответвителей, 
модуляторов, фильтров. Программное обеспече- 
ние цифровых приемников. Спутниковый интернет. 


Украина, 01 135, г.Киев, ул.Речная, 3, 

т. 044] 238-60-94, 238-61-31 ф.238-6 1-32. 
е-тай: зе @5попд.сот.иа 
Представительство Знопд в странах СНГ. 
Оборудование спутникового телевидения, 
ЖКИ-телевизоры, плазменные панели. 
Продажа, сервис, тех. поддержка, 


Украина, 79039, г. Львов, ул.Шевченко, 148, 

т/ф (032] 298-23-85, 233-10-96 

е-тай: Коб@той миа БИруЛимии Кис сотиа 
(Спутниковое, кабельное, эфирное ТВ. Оптовая и 
розничная продажа. Системы и изделия 
собственного и импортного производства. 


ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ” 
Украина, 03062, г.Киев, ул.Чистяковская,2, оф.18 
т. 494-37-92 494-37-93, 494-37-94, ф.442-20-88, 
е-тай: сыр@орнта.сот.иа 
Поставка всех видов эл. компонентов для аноло- 
говой, цифровой и силовой электроники. Пассив- 
ные компоненты ЕРСО$, ВОЦЕМ$, МОКАТА. 
Широкий выбор датчиков давления, тока, пемпе- 
ратуры, магнитного поля, влажности, газа, уровня 
жидкости и др. Поставка измерительного и 
паяльного оборудования, корпусов для РЭА. 


Рав 
Украина, 18036, г.Черкассы, а/я 3502 

т. (067) 470-15-20 е-тоай: уугу@ск.окпете! 
КУПЛЮ. Конденсаторы К15, КВИ, К40У-9, 
К72ГП-6, К42, МБГО, вакуумные. Лампы Г, ГИ, ГК, 
ГС, ГУ, ГМ, 5Ц, 6Ж, 6К, 6Н, 6П, 6С, 6Ф, 6Х. 
Галетные переключатели, измерительные 
приборы (головки} и другие радиодетали, 


®С$ Сотропети$ 


Украина, 03150, ул. Предспавинская, 12 

т. (044) 201-04-25, 201-04-27, ф.201-04-29 
е-тай: гсз 1 @гс$ | ге. сот 

ими гсзсотропеп6.Яеуиа 

Склад ЭЛЕКТРОННЫХ КОМПОНЕНТОВ в 


Киеве. Прямые поставки от производителей. 


[1 ок 
Украина, 0303$, г.Киев, ул. Урицкого, 32, оф. ] 
$1044) 245-0-555 многоканальный 
е-тайсоу@татьом, сот.иа, екот@той каг. пе! 
Вно/ Ами. Исз.ги 

Официальный дистрибьютор на Украине АТМЕГ, 
МАХМ/РАЦА$, 1МТЕКМАПОМАЕ ВЕСПНЕК, 
МАПОМАЕ ЗЕМСОМРУСТОВК, КОНМ. 


ОИ УЧИ 
Украина, 02094, г. Киев, ул. Коаковская, 36/10. 
т. 044} 575-94-01 (многок. т/ф 575-94-10 
е-тай: тю@5еа.сот.иа, ВНро/ Лииму.5еа. сот.иа 
Электронные компоненты, измерительные 
приборы, паяльное оборудование. 


Украина, 02002, г. Киев, ул. Раисы Окипной, 7, 

1] этаж, уф 516-85-13 „516-40-56, 516-59-50, 
541-04-56, е-той: сыр @ис5.Кеу.иа 
Комплексные поставки электронных компонентов. 
Более 20 тыс.наименований со своего склада: 
Апаюа Пемсез, Анте|, Махит, Моого|а, РН рз, 
Техаз пзитет, ЗТМкто@еснопкз, тегайопа! 
КесНйег, Роммег-Опе, РЕАК Нестопкз, Меап\мей, 
ТВАСО, Ромуейр. 


[девять лет на рынке Украины} 

ул. М. Коцюбинского 6, офис 10, Киев, 01030 

т. (044] 238-60-60 (многокан), $. (044) 238-60-61 
е-той; зо е5@ргосеср.Кеуиа 

Оф. дистрибьютор и дилер: 1МАМЕОМ, 
АМАЮОС РЕМСЕЗ, ХАКЫМК, ЕУРЕС, $ТМ, 
ТУСО АМР, МСКОМА$, ИМТЕВУ, АСИЕМТ, 
АИЗУ, М/А-СОМ, МЕС, ЕРЗОМ, САЕЕХ, 
НЕТВАМ. РАЛЗЕ, НАГО и др. Линии 
поверхностного монтажа ТУСО ОА. 


МАСТАК ПЛЮС 


Украина, г. Киев, ул. Прорезноя, 15, оф. 88 

т. 044] 537-63-22, ф. 537-63-26 

е-тай. тю @тояюК-икготе. емо, 

Вир Лумиу. тазак-икгопе.Веу.иа 

Поставка электронных компонентов Хйпх, Анте|, 
СтепоЫе, ТИВВ, Т-ВАО, ВЕ, АБ, Мсгоп, МЕС, 
Мажт/Оайаз, ОТ, Апега, АТ. Регистрация и 
поддержка проектов, гибкие условия оплаты, 
индивидудл, подход. 


Украина, 02068, г. Киев, ул. Урповская, 12 
(Харьковский массив, ст. метро “Позняки“) 

т. 044} 255-15-80, т/ф 255-15-81 

е-тай; зе @гоотап.сот.иа 

рпо/ ими гаотап.сот.иа 

Розничная торговля электронными и электроме- 
ханическими компонентами. 10000 наименова- 
ний активных и пассивных компонентов, оптоэле- 
ктроника, коннекторы, конструктивные элементы, 
инструмент, материалы и многое другое. Постав- 
ки по каталогам Компэл, Зроепе, Зспикои, 
Рагле!, ®5 Сотропепз, Зспийе, Кассовые чеки, 
налогообложение на общих основаниях, 


Украина, 03057, 

г.Киев-57, пр.Победы,56, оф.255 

т/ф. (044) 455-55-40 (многокан.}, 455-65-40 
е-той: педаргот@тедаргот.Кеу.иа, 
ВИр:/ Иммии.тедаргот.Кеу.иа 
Электронные компоненты отечественного и 
зарубежного производства. 


Украйна, 01033, Кив-33, а/с 942, 

ул. Жилянськая, 29, т. 287-5281, 287-22-62, 
$.(044] 287-36-68, е-той;: по@уатав.Юеу.иа 
рнр:/ Лии мата. Кеуиа 

Ел. компоненти, системи промавтоматики, 
измерительные приборы, шкафи и корпуса, 
оборудование ЗМТ, изготовление печатных 
плат. Дистрибьютор: Адйеп! Терпоодез, АМ, 
АМАГОС РЕМСЕ$, АЗТЕС РОУ, Соко, ООС, 
НЕСТКОЦОВЕ, Е$ЗЕМТЕС, ЕЕТКАМ, СЕУЕВ 
ЕЕСТВОМС, ОТ, Натед, НАКПМС, КМСВЕСНТ, 
Кгоу, [АРРКАВЕГ, [РЕК, МОКАТА, РАСЕ, ВЕСОМ, 
Кна|, Койт, ЗАМ$УМС, Четепз, ЗСНКОЕЕ, 
Тесрпории!, ТЕМЕХ, Тусо Ееснотсх, УЗЮМ, 
У/АУЕСОМ, М/НПЕ ИЕСТВОМС, 7-М/ОЕШО. 


Украина, 03141, г. Киев, а/я 260, 
х [044] 490-92-59, ф. (044) 490-92-58 
е-птай: зе @Кра/из. сот.иа 
рно/ ими КВау5.сот.иа 
ТЕКТВОМХ АСТЕЕМТ 

НИКЕ 1ЕСВОУ 
Измерительные приборы, электронные 
компоненты, 


Украина, г. Киев, ул. Б. Хмельницкого, 52 Б, оф. 312 
т/ф [044] 461-79-90, 239-73-23 

е-тай: ойсе@е|есот.«емиа 

Вно/ Лили еесот.Кеуиа 

Поставки любых эл.компонентов от 3600 
поставщиков, более 60 млн. наименований. 
Поиск особо редких, труднодоступных и снятых с 
производства эл.компонентов. 
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т иод” 
Украина, 03194, г. Киев-194, ул. Зодчих , 24 
т/ф [+38 044] 405-22-22 405-00-99 
е-тай: и@тосеу.иа 
рпру/ Лим тов Ме иа 
Родиолампы пальчиковые 
6Д..‚6Н..6П..,6Ж...6С..‚др. генераторные лампы 
ГГИГМЕМИГУХКГС, вр. тиратроны ТГИЛР, 
магнетроны, лампы бегущей волны, клистроны, 
разрядники, ФЭУ, тумблера АЗР, АЗСГК, 
контакторы ТКСЛКД, ДМР‚электронно-лучевые 
трубки, конденсаторы К15-11,К15У-2, СВЧ- 
транзисторы. Гарантия. Доставка. Скидки. 
Продажа и закупка. 


ООО “Дискон” 
Украина, 83045, г. Донецк, ул. Воровского, 1/2 
т/ф (062) 345-72-81, 82, 83, (062) 385-01-35 
е-тай с соп@статер.пе! 
Вир Аиими5соп,сот.иа 
Поставка эл. компонентов (СНГ, импорт} со 
склада. Всегда в наличии СПЗ-19, СП5-22, 
АОТТ?27, АОТ1 28, АОТТОТ. Пьезоизлучатели и 
звонки. Стеклотекстолит фольгированный одно- 
и двухсторонний. Трансформаторы, корпуса и 
аккумуляторы. 


ЧП "ШАРТ” 
Украина, 01010, г. Киев-10, а/я 82 
т/ф 528-74-67, 531-79-59 
е-тай; пазпода @! Кеуиа 
Продажа ‚покупка : Радиолампы 6Н, 6Ж, ГИ, 
ГМ, ГМИ, ГУ, ГК, ГС, тиратроны ТГИЛР, 
магнитроныклистроны, ЛБВ. СВЧ транзисторы. 
Конденсаторы К-52, К-53. Радиодетали 
отечественных и зарубежных производителей. 
Доставка, гарантия. 


ООО “Филур Электрик, Лтд” 
Украина, 03037, г. Киев, а/я 180, 
ул. М. Кривоноса, 2А, 7 этаж 
т. (044)249-34-06 (многоканальный), 248-89-04, 
факс 249-34-77 
е-тайозт@ уг. еуиа — Вир Лим ие пе! 
Электронные компоненты от ведущих 
производителей со всего мира. Со склада и под 
заказ. Специальные цены для постоянных 
покупателей. Доставка. 


ООО “Инкомтех” 
Украина, 04050, г. Киев, ул. Лермонтовская, 4 
т. (044) 483-37-85, 483-98-94 , 483-36-41, 
489-01-65, $. (044) 461-92-45, 483-38-14 
е-той; ее ест @тсотеср.сот.иа 
Вно/ Лии тсоптесв.сот.иа 
Широкий ассортимент электронных и 
электромеханических компонентов, а также 
конструктивов. Прямые поставки от крупнейших 
мировых производителей. Доступ к продукции 
более 250 фирм. Любая сенсорика. СВЧ- 
компоненты и материалы, Большой склад. 


Компания “МОСТ” 
Украина, г. Киев 
е-тай; ию@тозниа. сот Во: Лимли тозНиа. сот 
Поставка широкого спектра электронных 
компонентов мировых производителей и 
производителей стран СНГ. 


НПП ТЕХНОСЕРВИСПРИВОД” 


Украина, 04211, Киев-21 1, а/я 141 

т/ф [044] 454-25-59, 456-19-57, 458-47-66 
е-тай: вапме@зепикгоп.сот.иа 

рпр/ Лии Бойе. сот.иа 

Диоды и мостики (ГИОТЕС) диодные, 
тиристорные, [СВТ модули, силовые 
полупроводники (БЕМККОМ), конденсаторы 
косинусные, импульсные, моторные 
(ЕЕСТВКОМКОМ), ремонт преобразователей 
ЧАСТОТЫ. 
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. ООО “ЛЮБКОМ” 
Украина, 03035, г. Киев, 
ул. Соломенская, 1, оф. 205-21] 
т/ф (044 496-59-08 (многокон.), 248-80-48, 
248-81-17, 245-27-75 
е-тай;: тю@/Бсот.Кеуиа 
Поставки эл. компонентов - активные и 
пассивные, импортного и отечественного 
производства. Со склада и под заказ. 
Информационная поддержка, гибкие цены, 
индивидуальный подход. 


СКАМО Еестогис 


Украина, 03124, г. Киев, бул. Ивана Лепсе, 8 
7/$ [044] 239-96-06 (многокон.], 495-29-19 
е-тай; пю@огапавестогис сот; 

рпр/Лимии огопавестопс.сот 

Поставки активных и пассивных р/з компонентов, 
в тч. ЭМО. Со склада и под заказ АО, Адфег, 
АМО, Анте|, Вит-Вгоммп, В, 1тегэй, аЙаз, пЁпеоп, 
УТМ, Моюгоа, МАХМ, ОМ$, Затзипа, Техаз 
Гпан., УзРау, [е|, РайсНИа, АЙапсе, Р—йрз. АС/ОС 
и С/ОС Раптаг, Реак, Ромег Опе. Опытные 
образцы и отладочные средства. 


Комплекс “Ярослав” 


Украина, г. Киев, 
ул. Яросповов Вал, 28 
т/ф [044] 234-02-50, 235-21-58 

235-04-91, 278-36-76 
е-тойс@ток-уогояву. сот.иа 
ПОСТАВКА ЭЛЕКТРОННЫХ КОМПОНЕНТОВ, 
БЛОКОВ И МОДУЛЕЙ. 
Производственные и ремонтные. Со склада и 
под заказ. Широкий ассортимент АС/ОС, 
ОС/ОС, БС/АС источников питания, 
электронные наборы МАСТЕР КИТ. 


ООО “НЬЮ-ПАРИС” 


Украина, 03055, г. Киев, 

просп. Победы, 30, к. 72 

т/ф 241-95-88, т. 241-95-87, 241-95-89 

е-тай: ур @пеуураи5. Чеуиа 

Во Аиимиратз.Кеу.иа 

Разьемы, соединители, кабельная продукция, 
сетевое оборудование фирмы Рюпе!, 
телефонные разъемы и аксессуары, 
выключатели и переключатели, короба, боксы, 
кроссы, инструмент. 


Украина, 69000, г. Запорожье, а/я 614] 

пр. Ленина, 152, (левое крыло} оф. 309 

т/ф (061) 220-94-11, т 220-94-22 

е-тай; уепг К @соттЕпе! 

бир есот.2риа 

Эл. компоненты отечественного и импортного 
производства со склада и под заказ. Спец, цены 
для постоянных покупателей. Доставка почтой. 
Продукция в области проводной связи, 
электроники и коммуникоций. Разработка и 
внедрение. 


Украина, г. Киев, ул. Шутова, 16 

т. (044} 599-32-32, 599-46-01, 458-02-76 
е-той: Би; @пЫ. сот.иа 

Радиолампы 6Д, 6Ж, 6Н, 6С, генераторные ГИ, 
ГС, ГУ, ГМИ, ГК, ГМ, тиратроны ТР, ТГИ, 
магнетроны, клистроны, разрядники, ФЭУ, 
лампы бегущей волны. Проверка и 
перепроверка. Закупка и продажа. 


Украина, г. Киев, бул. Кольцова, 19, к. 160 
т/ф [044] 276-98-86, 578-26-20, 
Вно/токат2@тайги 

Приобретаем и реализуем генераторные 
лампы: ГИ, ГС, ГУ, ГМИ, ГК, клистроны, 
магнетроны, ЛБВ, Доставка, гарантия. 


ООО “Техпрогресс” 
Украина, 04070, г. Киев, 
ул. Сагойдачного, 8/10, 
литера “А”, оф. 38 
7/4 [044] 494-21-50, 494-21-51, 494-21-52 
е-той; тю @рзз.сот.иа, ВНо/Лиими 4055. сот.иа 
Импортные разъемы, клемники, гнезад, 
панельки, переключатели, переходники. ЖКИ, 
активные компоненты, блоки питания. 
Бесплатная доставка по Украине. 


«Центральна Електронна Компаня» 


Укратна, 04205, г. Кив-205, 

пр. Оболонський, 16 Д, а/с 17, 

т. (044) 537-28-41 

е-той; топз@сетгесот.иа 

рног/ Лим сепке/сот.иа 

Виконання ясного 5МО- та об’емного 
монтажу друкованих плат; виготовлення 
друкованих плат; компяектаця електронними 
компонентами; розробка тополог! 
друкованих плат, 


ООО “РЕКОН” 


Украина, 03037, г. Киев, ул. М Кривоноса, 2Г‚ оф.40 
т/ф [044] 490-92-50 (многок), 249-37-21, 

е-та!:: гекоп@гекоп.Кеу.иа 
рпр//иимугекоп.еу.иа 

Поставки электронных компонентов. Гибкие 
цены, консультации, доставка. 


НПКП “Техекспо” 
Украина, 79057, г. Львов, ул. Антоновича, 112 
[0322] 95-21-65, 95-39-48, 
е-той; 1есрехро@тюсот. Му. иа, 
1естехро@Му.ди.пе! 
Гуртов! та дрбногуртов! поставки широкого 
спектру ел. компонентв проедних виробниюв 
свту, а також СНД для шдприемств рзних 
галузей дяльност. Датчики Нопеу\\е!, АБ. 
Виготовлення друкованих плат. 


Издательство 
“Радиоаматор” объявляет 
конкурс на замещение 
вакансии менеджера по 
продажам рекламных 
площадей в журналах: 

® “Электрик”, 

® ”’Радиокомпоненты”, 
» “”Радиоаматор”. 


ВО, ОР в продажах от 1 года. 
Обязанности: поиск 
клиентов, наработка базы 
данных, заключение 
договоров, сопровождение 
клиентов, готовность 
выезжать на встречи, 
умение вести переговоры. 


Требуется 
коммуникабельный, 
нацеленный на результат 
сотрудник, с желанием 
работы в команде. 


Высокий уровень оплаты — 
ставка + %, поддержка и 
дружный коллектив 
гарантируется. 
Контактный телефон: 
8(067) 299-77-53. 

Резюме направляйте по 
адресу: га@беа.сот.иа. 


Украина, 041 12, г. Киев, ул. Шутова, 9 

7/$ [044] 490-2195, 490-21-96, 495-21-09, 
495-21-10 

е-той: тгао@тгад Кеу.иа, 

рно/ Ами тгаа Кеу.иа 

Высококачественные импортные электронные 
компоненты для разработки, производства и 
ремонта электронной техники со склада в Киеве. 


Украина, 03150, г. Киев, пр. Краснозвездный, 130 
т/ф 525-19-41, 524-03-87, 

е-тай: до $2004 @икг.пе! 

Комплексные поставки всех видов отечественных 
эл. компонентов со склада в Киеве. Поставка 
импорта под заказ. Спец. цены для постоянных 
клиентов. 


Украна, 03150, м. Киз, вул. Димитрова, 5, 

т (044) 294-39-47 $.289-73-22 

а-тай; пто@еигосотас Кеу.иа 

рн ими еигосотасЕеу.иа 

Оптов! поставки ел. компонентв ноземного 
вробн. Пам'ять, лопка, мкропроцесори, схеми 
зв’язку, силов/, дискретнр, аналогов! компоненти, 
НВЧ компоненти, компоненти для оптоволо- 
конного зв’язку 3! складу та на замовлення. 


ЧП “Ода” - ГНПП “Электронмаш” 
Украина, 03 134, г. Киев, пр. Королева, 24, кв. 49 
7044) 496-83-21, факс 496-83-22 
е-тай: оба @Бо.петиа, 

Вно/ Лии ода-ра.Кеу иа 
Проектирование, подготовка производства, 
изготовление одно-, двух- и многослойных 
печатных плат, гибких шлейфов, клавиатуры, 
многоцветных клейких панелей, шильдиков и 
этикеток, химическое фрезерование. 
Электроконтроль печатных плат. 


с ссиммке | 
Украина, г. Киев, пр. Лесной, 39 А, 2 этаж 

т/ф 516-18-93, 568-09-91 

е-тай: утток5@ойроте.пер 

этта$@срат ги, 

рнр:/Иииииии ттак$. сот.иа 

Генераторные лампы ГУ, ГИ, ГС, ГК,. ГМИ, ТР, 
ТИ, В, ВИ, К, МИ, УВ, РР и др. Доставка. 


ООО “Радар” 
Украина, 61058, г. Харьков (для писем а/я 8864] 
ул. Данилевского, 20 (ст. м. “Научноя’} 
т. (05721 705-31-80, факс (057) 715-71-55 
е-тай: гааю@гадагого.иа 
Радиоэлементы в широком ассортименте в 
наличии на складе: микросхемы, транзисторы, 
диоды, резисторы, конденсаторы, элементы 
индикации, разъемы, установочные изделия и 
многое другое. Возможна доставка почтой и 
курьером. 


| спедакполь 
Украина, 042 11, Киев-211,а/я 97 

ул. Сновская, 20 

т/ф [044] 501-93-44, 331-11-04, (050) 447-39-12 
е-тай: Кеу@оосройсот_ ВИр:/Лимми Часро![сот 
ВСЕ ДЛЯ СИЛОВОЙ ЭЛЕКТРОНИКИ. Диоды, 
тиристоры, СВТ модули, конденсаторы, 
вентиляторы, датчики тока и напряжения, 
охладители, трансформаторы, термореле, 
предохранители, кнопки, электротехническое 
оборудование. 


ООО “ПКФ ХАГ 


Украина, 61045, г. Харьков, ул. О. Яроша, 16, 
оф. 301 [для писем: 61 103, Харьков, а\я 503] 
7/$ [057] 752-25-35, 343-46-29 

е-тай: ех@иаопе.сот, 

Вир Вад @с.Ксикомиа 

Разработка КД, печатные платы любой сложности, 
комплектация, монтаж, пайка р/э устройств “под 
ключ”, поставка р/э компонентов со склада и 
под заказ. Доставка курьерской почтой. 


Украина, 03150, г. Киев, ул. Щорса, 15/3, оф. 3 
т. [044] 46 1-47-93, 529-62-41, 8 067} 443-74-04 
е-тай апагеу@о/,. сот.иа, ВНр./ Ами о сотиа 
Корпуса пластиковые для РЭА, кассетницы. 
Пленочные клавиатуры. 


Украина, 01042, г. Киев, 

б-р Дружбы народов 9, оф. 1а 

т. [044] 529-68-65, 501-12-56 многокан} 

$. [044] 528-62-59 

е-тоай; ойсе@\еуаю.сот.иа 
рир:/Лимилеуаю.сот.иа 

ДП «Тевало Украина» официальный 
представитель компаний ЕЁРА, Уваюп, Кеузюпе 
в Украине. Осуществляет поставку импортных 
(от более 600 производителей) 
электрокомпонентов, акустических систем и 
электрооборудования, общим объемом 
ассортимента 45 000 наименований. Срок 
поставки 10-14 дней. 


Украина, ОТ 11, г. Киев, ул. Солютная, 23 А 
т/ф [044] 536-18-59 

е-тай; пю@исз-юср.Кеуиа 
рир://иимли.сз-еср.ем.иа 

Разработка и производство средств 
автоматизации : промышленные контроллеры, 
модули ввода и вывода сигналов, панели 
индикации, блоки питания. Разработка 
электронной техники на заказ. 


Украина, 84100, Донецкая обл., г. Спавянск 

ул. Добровольского ТА, 

т. [06262 9-21-11, (050) 6809895 

е-тай: юир@икк пе! 

ими ки р.пагоги 

Системы малой автоматики. Приборы контроля 
и регулирования температуры. 


Свтлодюди 


в корпусах та без. 


мили, а еп.сот.иа 


Свтлодюдн! лампи. т 


Р!дкокристалчн! алфавтно-цифров! 
{1 графучн! дспле! з шдсвткою та без. 


Ексклюзивний дистрибутор АТЕМ в Укратн! 


К\/М-перемикач, комутащин! блоки, 


Семисегментн! !ндикатори рзних розмпрув. 


Електро обладнання 


шафн та щитн 


Великий 


вибЕр! | 


Роз'еми та з'еднувач, 


клеми, клемники, 
корпуси, криплення 
панел! до микросхем = 
та 1нш! пасивн! 
комплектуюч! 


Це все та багато 1ншого с на склад! в Киев! 


ро ова 
„] 0 


блоки аварйнего освётлонин 

захистно комутащ не обяаднанни 
структурован! кабель! систоми 16$ 
кабеньн! лотки, нороба, автоматичн! нускач! 
комутащйн! шафи! изн: аксесуари 


ЦЗВ пристрот, конвертери, в'део-сплтери, НИВ$, 
мережев! пристрот, комунжашйн! вироби та кабел! 


ЕН 


Короба 
Стяжки 
Скоби 
фнын 


компононти 
для крмлоення 


1нструмонт 
та аксосуари 
В р еремо 0 
« д О 8 р, О 30 
фа д 9 83 
а емира @пемра е а 


РА 12'2006 


Третя спещал!зована виставка 


м. Львв, вул. Мельника, 18, палац спорту «Укратна» 


иставки: 
виробництво, передача та розподл 
електроенерг!; комуташин! апарати; 
кабел! та проводи; силова електронка; 
контрольно-вимфрювальна технка; 
пристро! захисту та автоматики; 
освтлення; електронсталяця 


Партнер виставки 
#} ЕРЕСТВИМ 


1нформащиний партнер Меда-пдтримка 


„ ; \° 
ТРК. \№<=< плаке 
2-7 
нформацийн! спонсори 


| @3 ЦА ЭЛЕКТРИК 
БМЗМЕС- РАДЕ ЛЬВВСЬКА 


зо ыгы, № хвиля 


РАБ! [5] лзвохле газета 


Орган!затор: 


Агентство маркетингу 
та розвитку 

тел.: (032) 244-11-91 
240-24-54 
мимим/.аттЧ-икг.сот.ца 
ата @ ата-иКг.сот.ца 
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